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The  Arkansas Water  Resources  Center monitored water  quality  at  seven  sites  in  the  Upper 
White River Basin during base  flow  conditions  and  storm  events  from  July 1, 2009  through  June 30, 
2010.    Water samples were collected manually with an alpha or Kemmerer style sampler and analyzed 
for  nitrate‐nitrogen  (NO3‐N),  sulfate  (SO4),  chloride  (Cl
‐),  soluble  reactive  phosphorus  (SRP),  total 
phosphorus  (TP), dissolved ammonia  (NH3‐N), total N  (TN), total suspended solids  (TSS), and turbidity.  
Physico‐chemical parameters were measured in field including pH, conductivity, water temperature, and 
dissolved oxygen concentration.  The selected sites were all at established discharge monitoring stations 
maintained  by  the  US  Geological  Survey,  and  constituent  loads  were  determined  using  regression 
models  between  constituent  concentrations,  discharge,  and  seasonal  factors  to  estimate  daily  loads, 
which were  then  summed  to produce monthly,  seasonal and annual  load estimates.   The constituent 
loads and annual flow‐weighted concentrations for the 2009 calendar year are summarized in the table 





Site  Cl‐  SO4  NH3‐N  NO3‐N  SRP  TN  TP  TSS 
Brush Creek  153,000  313,000  1,200  41,000  1,000  48,000  5,400  3,031,000 
Richland CreekA  ‐‐  ‐‐  ‐‐  ‐‐  ‐‐  ‐‐  ‐‐  ‐‐ 
Town Branch  22,000  47,000  330  1,300  130  1,900  360  213,000 
Town Branch Tributary  74,000  148,000  1,300  14,000  150  15,000  480  129,000 
War Eagle Creek  1,947,000  2,610,000  37,000  501,000  17,400  582,000  78,000  37,803,000 
West Fork White River  844,000  3,280,000  18,000  91,000  3,200  136,000  30,000  12,697,000 
White River  2,024,000  6,815,000  71,000  313,000  12,000  442,000  98,000  35,851,000 
Summary of calculated flow weighted concentrations (FWC, mg L‐1) for each parameter at the sampled sites in the Upper White 
River Basin for the period, January through December 2009. 
Site  Cl‐  SO4  NH3‐N  NO3‐N  SRP  TN  TP  TSS 
Brush Creek  7.52  14.03  0.06  2.03  0.05  2.38  0.27  149 
Richland CreekA  ‐‐  ‐‐  ‐‐  ‐‐  ‐‐  ‐‐  ‐‐  ‐‐ 
Town Branch  15.06  31.92  0.22  0.87  0.07  1.29  0.26  145 
Town Branch Tributary  16.26  32.76  0.28  3.00  0.03  3.38  0.11  29 
War Eagle Creek  4.31  5.77  0.08  1.11  0.04  1.29  0.17  84 
West Fork White River  4.09  15.88  0.09  0.44  0.02  0.66  0.14  61 














The  White  River  (HUC#  11010001)  is  one  of 
three major  inflows  into  Beaver  Lake,  the  pri‐
mary  drinking  water  supply  for  northwest 
Arkansas.   Over  350,000 Arkansans or  approx‐
imately  1/8th  of  the  State’s  population  use 
Beaver  Lake  as  the  source  of  their  drinking 
water.    The  lake  is  also  a  significant  source of 
recreation  and  tourism  in northwest Arkansas.  
Because  of  the  value  of  Beaver  Lake  and  its 
tributaries to the local economy, the Northwest 
Arkansas Council,  a  group of  regional business 
persons, has made  its protection a top priority.  
In  response,  the  council  contracted  to  have  a 
watershed‐based strategy completed to protect 
the  use  of  Beaver  Lake  as  the  regional water 
supply (completed by TetraTech).   
 
The Upper White River Basin  (UWRB)  is  a 319 
priority  catchment  of  the  Arkansas  Natural 
Resources  Commission  (ANRC).    Furthermore, 
three stream segments on tributaries to Beaver 
Lake  and  1,500  acres  of  the  Lake  itself  are 
currently  listed  on  the  ADEQ’s  303(d)  list  as 
impaired  (ADEQ, 2008).     The  identified causes 
of  this  impairment  are  sediment,  dissolved 
oxygen,  and  total  dissolved  solids,  where  the 
sources  of  pollutants  identified  in  the  assess‐
ment were  surface  erosion  and  unknown.    In 
addition  to  the  identified  impairment,  the 





has  traditionally  been  characterized  by  agri‐
cultural  activity  including  pasture  land,  cattle 
grazing,  and  poultry operations. Over  the  past 
decade  forest  and  pasture  land  has  been 
converted to urban and suburban space, espec‐
ially  along  the  western  part  of  the  drainage 
area.    Transport  of  sediment,  organic matter, 
and  nutrients  from  headwater  streams  to 
Beaver  Lake  influence  the  concentrations  of 
organic  carbon,  nutrients  and  sediment  in  the 
raw water  used  by  Beaver Water  District  and 
three other public water utilities.  Beaver Water 
District  is currently experiencing seasonal  taste 
and  odor  problems  related  to  the  growth  of 
cyanobacteria  in  the  upper  portion  of  Beaver 
Lake.  The  amount  of  organic  carbon  has  been 
increasing over the last decade, raising concerns 
about disinfection byproducts rules established 
for  drinking  water  by  the  U.S.  Environmental 
Protection Agency.   
 
The  UWRB  has  at  least  fourteen  current  or 
completed  section  319(h)  projects  addressing 
nutrients and  sediment,  and  the United  States 
Department of Agriculture (USDA) also conducts 
programs  and  projects  within  the  basin.  
Planning for implementation of nonpoint source 
projects  in  the  basin,  and  evaluation  of  their 
success or failure depends on the availability of 
comparable long term water quality data.  Four 
of  the  seven  selected  sampling  sites  have 
continuous  long  term  water  quality  and 
discharge  data, whereas  the  other  three  sites 
have some historical water quality data but not 
continuous  discharge.    The  selected  sampling 
sites  provide  a  comprehensive  assessment  of 
water quality in the Beaver Lake Watershed and 
its  tributaries  in  the  UWRB,  and  this  report 
presents  the  annual  loads  and  flow‐weighted 
concentrations  (FWC)  of  select  constituents  at 
these  sites  for  the  2009  calendar  year.    Semi‐
annual  loads  from  1  January  to  30  June  2010 





The  selected  sites  encompass  the  UWRB  in 
Arkansas on the White River downstream from 
the confluence of  its  three  forks and  the other 
three  major  tributaries  to  Beaver  Lake  (i.e., 
Brush  Creek,  Richland  Creek  and  War  Eagle 
Creek).  The selected sites are representative of 
various  land  uses  within  the  Beaver  Lake 
Watershed,  including  catchments  that  are 







development  (Town  Branch  and  its  tributary).  
Two of  the sites, West Fork of  the White River 
and  White  River  near  Fayetteville,  are  on 
stream  segments  identified  as  impaired  by 
ADEQ. Three of the sites; Richland Creek, Town 
Branch  and  Town  Branch  Tributary;  are  on 
direct  tributaries  to  those  streams,  or  to  the 






Brush  Creek  at Highway  45  (USGS  Station No. 
07048890) 
 
Brush  Creek  lies  in  the  central  portion  of  the 
UWRB and drains a 52 km2 area.   This site was 
sampled  because  of  its  agricultural  influence 
where greater than 38% of the drainage area is 
pasture  land  use.    The  U.S.  Geological  Survey 
(USGS)  began  monitoring  discharge  at  Brush 
Creek at Highway 45  (near Mayfield, Arkansas) 
in 2007.   Average annual discharge at  this  site 






Richland  Creek  lies  in  the  southern  portion  of 
the UWRB and drains a 357 km2 area of mixed 
land uses that  is generally forested  (67%).   The 
U.S. Geological Survey (USGS) began monitoring 




















portion  of  the  UWRB  and  drains  4  km2  of 
urbanized  area  in  south  Fayetteville  before 
flowing  into Town Branch.   The U.S. Geological 









the  UWRB  and  drains  a  681  km2  area  that  is 
mixed  land  use  with  28%  pasture  and  62% 
forest.   War  Eagle  receives  the  treated waste‐
water effluent  from  the City of Huntsville, Ark‐
ansas.  The U.S. Geological Survey (USGS) began 
monitoring  discharge  at War  Eagle  Creek  near 
Hindsville, Arkansas in 1954.  Over the past dec‐
ade,  average  annual  discharge  at  this  site  has 






The  West  Fork  White  River  lies  in  the 
southwestern portion of  the UWRB and drains 
319 km2 of mixed forest, agriculture and urban 
land  use.    The  U.S.  Geological  Survey  (USGS) 
began monitoring discharge at West Fork White 













the  UWRB  and  drains  1036  km2  of  predom‐
inantly forested and some agricultural land use.  
The  U.S.  Geological  Survey  (USGS)  began 
monitoring  discharge  at  White  River  near 












sampled  from  July  1,  2009  through  June  30, 
2010  at  seven  locations  on  selected  streams, 
including West  Fork of  the White River, White 
River  near  Fayetteville,  Richland  Creek,  Brush 
Creek,  War  Eagle  Creek,  Town  Branch  and  a 
tributary to Town Branch.  Water samples were 




samples  were  collected  every  168  hours  on 
average  at  each  site where  up  to  25%  of  the 
collected  samples  represented  storm  event  or 
surface  runoff  conditions  following  episodic 
rainfall events,  including  small and  large  storm 
events. 
 
Physico‐chemical  parameters  including  pH, 
conductivity,  temperature,  and  dissolved  oxy‐
gen  concentration were measured on  site.   All 
water  samples were delivered  to  the Arkansas 
Water  Resources  Center  Water  Quality  Lab‐
oratory (WQL) and analyzed for nitrate‐nitrogen 
(NO3‐N),  sulfate  (SO4),  chloride  (Cl),  soluble 
reactive  phosphate  (SRP),  total  phosphorus 
(TP), dissolved ammonia (NH3‐N), total nitrogen 
(TN), total suspended solids (TSS), and turbidity.  
Duplicate  samples  were  collected  at  a  freq‐
uency  of  10%  throughout  the  duration  of  the 
project for quality assurance and quality control 
purposes.    All  water  samples  were  analyzed 





Constituent  loads  (L)  were  calculated  at  each 
site  using  the  constituent  concentration  data 
from  the  collected  samples  and  average  daily 
discharge data (Qd) from the USGS from desired 
time  periods.    Daily  measured  loads  were 
calculated by multiplying Qd by a corresponding 
constituent concentration.  The calculated loads 
were  plotted  as  a  function  of  Qd  then  linear 
regression  was  used  to  develop  an  equation 
that  describes  daily  constituent  loads  (Ld)  at 
each  site as a  function of measured discharge.  
The basic  log‐log  linear regression model  for Ld 





where  ln  represents  the  natural  logarithm 
function, βo is a constant, β1 is the coefficient for 









Log‐log  regression  often  results  in  bias  when 
transforming  the  log  values, where  the  values 
are  often  under‐estimated.    Therefore,  a  non‐
parametric  bias  correction  factor  (BCF;  Helsel 
and Hirsh, 2002) was calculated and used when 
transforming  the  logarithmic  results  back  to 













residual  or  difference  between measured  and 
estimated loads in natural log units.  This factor 
was multiplied  by  the  re‐transformed  value  to 
account for any bias. 
 
Daily  loads  often  show  two  distinct  relations 
with  Qd  representing  different  flow  regimes 
(e.g.,  base  flow  conditions  and  storm  events).  
Thus,  load  estimation  using  regression models 
can be complex  requiring  the model developer 
to  really  get  to  know  the  data.    This  project 
evaluated whether all the data could be used to 
develop regression models, or whether the data 
needed  to  be  split  at  some  breakpoint  sep‐
arating  the data  into  flow  regimes.   Then, sep‐
arate  regression  models  would  be  developed 
based  on  the  breakpoint.    The  appropriate 
regression  model  (i.e.,  equation  1  or  2)  was 
selected  based  upon  the  coefficient  of  deter‐
mination  (R2),  calculated  BCFs,  and  visually 
observation of any breakpoints  in  the  relations 




both  significant  and  or  when  the  regression 
model  with  seasonal  factors  explained  an 
additional 5% of  the variation  in  Ld.   Whereas, 
only  equation  1  was  used  with  the  data  to 
represent  the high  flow  regime or storm event 
conditions. 
 
The  selected  regression was  applied  and  then 
used to estimate Ld.   The estimated  loads were 
multiplied  by  the  calculated  BCF  and  summed 
into annual loads during the calendar year.  The 
annual  flow‐weighted  concentration  (mg  L‐1) 






Physico‐chemical  parameters  were  measured 
on‐site  during  this  project  period  (i.e.,  from  1 
July  2009  to  30  June  2010).    Physico‐chemical 
parameters varied seasonally and with episodic 
rainfall  events;  a  summary  of  the  parameters 
measured  at White  River  near  Fayetteville  are 
provided  in  Table  1.    The  physico‐chemical 
properties  of  the White River were within  the 
expected range relative for a stream influenced 
by  the  mixed  land  uses  (forest,  pasture  and 
urban)  in  its  catchment.   The physico‐chemical 




variable  throughout  the  year  showing  the 
effects of episodic  rainfall events and  seasonal 
influences.   Average  daily  flow  during  2009  at 
the White River near Fayetteville was 1,933,000 
m3,  but was  as  great  as  55,158,000 m3  during 
storm  events.    Total  annual  discharge  was 
713,557,000 m3. A total of 60 samples collected 
during  the  study  period  at  White  River  were 
used  in  linear  regression with  flow  to estimate 
 
Table  1. Minimum, Maximum  and  geometric mean  of  physico‐chemical  parameters  at  the White  River  near 
Fayetteville from 1 July 2009 to 30 June 2010. 
 
Parameter   Minimum Maximum Geometric Mean
pH  7.5 8.1 7.8 
Conductivity (µS cm‐1)  70 164 111 
Dissolved Oxygen (mg L‐1)  4.7 13.4 9.2 









Parameter  Regression Equation  Flow Regime R2  P 
NO3‐N  ln(Ld) = ‐0.80 + 1.10 ln(Qd)  All 0.96  <0.001
SO4  ln(Ld) =  4.11 + 0.86 ln(Qd)  All  0.95  <0.001
Cl  ln(Ld) =  2.43 + 0.93 ln(Qd)  All  0.97  <0.001
SRP  ln(Ld) = ‐6.99 + 1.43 ln(Qd) – 0.65sin(2πT) – 0.95cos(2πT)  All  0.92  <0.001
TP  ln(Ld) = ‐4.61 + 1.42 ln(Qd) – 0.29sin(2πT) – 1.15cos(2πT)  All  0.96  <0.001
TN  ln(Ld) =  ‐0.39 + 1.10 ln(Qd)  All 0.98  <0.001
NH3‐N  ln(Ld) = ‐3.50 + 1.23 ln(Qd) – 0.26sin(2πT) – 1.11cos(2πT)  All  0.90  <0.001
TSS  ln(Ld) =  0.54 + 1.49 ln(Qd) – 0.35sin(2πT) – 1.26cos(2πT)  All 0.93  <0.001
 
annual  loads  for  2009  (see  Appendix  2).    All 
constituents were sufficiently described by one 
equation  for  all  flow  regimes,  and  four 
constituents  (i.e., SRP, TP, NH3‐N, and TSS) had 
seasonal  factors  included  in  the  regression 
models.    The  amount  of  variation  in  the 
dependent  variable  explained  by  the  selected 
linear  regression models  ranged  from  90%  to 
98% for all equations (P<0.001).   A summary of 
the  regression  equations  used  and  statistical 
significance of  the  selected models  is provided 
in Table 2. 
 
The  calculated  BCFs  ranged  from  1.03  (TN)  to 
1.29 (SRP) for the selected parameters at White 
River  near  Fayetteville,  and  the  BCF,  total 
annual loads and FWC during 2009 are shown in 
Table 3.    The White River had  the  greatest Cl, 
SO4, NH3‐N  and  TP  loads  of  all  the monitored 
sites  in  the UWRB, because  this site drains  the 
largest catchment area within  the UWRB.   The 
loads  measured  from  the  White  River  near 
Fayetteville  are  influenced  by  Lake  Sequoyah, 
since  two of  the White River  Forks  (Mainstem 
and Middle)  flow  into this reservoir.   Lake Seq‐
uoyah may serve as a sink  for N, P and TSS, as 
sedimentation, biological uptake, and biotrans‐
formation  likely occur  in  this  reservoir.   Future 
monitoring  efforts  should  consider  evaluating 
the  influence of  this  reservoir on nutrient  and 
sediment  dynamics  in  this  catchment.    The 
West  Fork  flows  into  the  White  River  down‐
stream from this reservoir. 
 
Daily  loads  are  shown  in  Figure  1,  and  these 
graphs show order of magnitude differences  in 
Ld  between  constituents  and  flow  regimes;  Ld 
clearly shows  the  influence of episodic  rainfall‐
runoff  events  on  constituent  transport  in  this 
relatively  large  river  within  the  UWRB.  Daily 
 
Table 3. Bias correction  factors  (BCF), calculated annual  loads  (kg) and  flow‐weighted  concentrations  (FWC)  for 
each constituent at White River near Fayetteville during 2009. 
 
Parameter   BCF Total Load FWC
  All Flows  Low Flow High Flow (kg) (mg L‐1)
Cl  1.04  ‐‐ ‐‐ 2,024,000 2.84
SO4  1.06  ‐‐ ‐‐ 6,815,000 9.55
NH3‐N  1.27  ‐‐ ‐‐ 71,000 0.10
NO3‐N  1.07  ‐‐ ‐‐ 313,000 0.44
SRP  1.29  ‐‐ ‐‐ 12,000 0.02
TN  1.03  ‐‐ ‐‐ 442,000 0.62
TP  1.13  ‐‐ ‐‐ 98,000 0.14






Table 4.   Summary of estimated monthly  loads  (kg) for each constituent at the White River near Fayetteville for 
Calendar Year 2009. 
 
Month  Cl  SO4  NH3‐N  NO3‐N  SRP     TN  TP          TSS 
January  131,000  453,000  1,240  18,800  170  26,700  1,440  432,000 
February  166,000  572,000  1,740  23,700  210  33,500  2,000  596,000 
March  153,000  529,000  2,830  21,500  260  30,400  3,200  995,000 
April  260,000  886,000  7,560  38,000  680  53,700  8,700  2,816,000 
May  425,000  1,370,000  24,900  71,800  2,670  101,000  34,400  12,496,000 
June  51,100  194,000  2,480  5,620  190  8,000  2,250  729,000 
July  7,400  31,400  240  600  16  860  160  46,800 
August  19,100  75,900  750  1,890  79  2,700  630  204,000 
September  162,000  544,000  8,540  25,400  1,960  35,900  12,400  4,790,000 
October  426,000  1,353,000  18,200  77,300  5,200  109,000  30,300  12,000,000 
November  117,000  423,700  1,560  14,700  270  20,900  1,570  480,000 
December  106,000  378,000  900  13,800  140  19,600  940  274,000 
 
Daily  loads were  summed  to produce monthly 
loads,  which  were  also  dependent  upon  the 
frequency and intensity of storm events.  Higher 
loads were observed during the rainy seasons of 










Physico‐chemical  parameters  were  measured 
on‐site  during  this  project  period  (i.e.,  from  1 
July  2009  to  30  June  2010).    Physico‐chemical 
parameters varied seasonally and with episodic 
rainfall  events;  a  summary  of  the  parameters 
measured at Brush Creek are provided  in Table 
5.   The pH was within the expected range (7.7‐
8.5), and  conductivity  ranged  from 136  to 406 
µS cm‐1 which is representative of streams with 
agricultural  influences  from  the  landscape.  
Dissolved oxygen  concentrations were  variable 
likely  dependent  on  the  time  of  sampling,  as 
well as the flow conditions sampled.  The water 






ember  30,  2009,  a  total  of  58  samples  were 
collected at Brush Creek, analyzed, and used  in 
linear  regression with  flow  to  estimate  annual 




flow  and  high  flow  regimes.    Three  regression 
models included seasonal factors to estimate Ld 
for  NO3‐N,  NH3‐N  and  TSS.    The  amount  of 
variation  in  the  dependent  variable  explained 





Parameter   Minimum Maximum Geometric Mean
pH  7.7 8.5 8.0 
Conductivity (µS cm‐1)  136 406 310 
Dissolved Oxygen (mg L‐1)  5.7 12.9 9.7 























































Days during Calendar Year 2009






















Parameter  Regression Equation  Flow Regime R2  P
NO3‐N  ln(Ld) =  1.77 + 0.91 ln(Qd) + 0.26sin(2πT) + 0.41cos(2πT)  All 0.97  <0.001
SO4  ln(Ld) =  3.64 + 0.99 ln(Qd)   All 0.98   <0.001

















TN  ln(Ld) =  1.65 + 1.02 ln(Qd)  All 0.97  <0.001










ranged  from  75%  to  98%  for  all  equations 
(P≤0.003).  A summary of the regressions equa‐





20,322,000  m3.    From  the  period  July  1  to 
December 30, 2009, a total of 58 samples were 
collected at Brush Creek, analyzed, and used  in 
linear  regression with  flow  to  estimate  annual 




flow  and  high  flow  regimes.    Three  regression 
models included seasonal factors to estimate Ld 
for NO3‐N, NH3‐N and TSS.  The amount of vari‐




statistical  significance of  the  selected model(s) 
is provided in Table 6. 
 
The  calculated  BCFs  ranged  from  1.03  (Cl,  TN 
and SO4 for all flows) to 1.55 (TSS for high flow 
regime)  for  the  selected  parameters  at  Brush 
Creek,  and  the  BCF,  total  loads  and  FWC  for 
each  parameter  during  2009  are  presented  in 
Table 7.  Brush Creek is the smallest of the four 
tributaries  monitored  that  flow  into  Beaver 
Lake.    The  loads  from  Brush  Creek were  gen‐
erally less than those from the larger catchment 
areas  that  are  discussed  within  this  report, 
whereas the FWCs concentrations were greater
 
Table 7. Bias correction  factors  (BCF), calculated annual  loads  (kg) and  flow‐weighted  concentrations  (FWC)  for 
each constituent at Brush Creek at Highway 45 during 2009. 
 
Parameter   BCF Total Load FWC
  All Flows  Low Flow High Flow (kg) (mg L‐1)
Cl  1.03  ‐‐ ‐‐ 153,000 7.52
SO4  1.03  ‐‐ ‐‐ 313,000 14.03
NH3‐N  1.76  ‐‐ ‐‐ 1,200 0.06
NO3‐N  1.05  ‐‐ ‐‐ 41,000 2.03
SRP  ‐‐  1.07 1.24 1,000 0.05
TN  1.03  ‐‐ ‐‐ 48,000 2.38
TP  ‐‐  1.09 1.26 5,400 0.27









Month  Cl  SO4  NH3‐N  NO3‐N  SRP     TN  TP          TSS 
January  8,890  18,000  31  3,370  56  3,630  213  53,400 
February  19,100  38,500  62  7,130  75  7,610  263  77,800 
March  19,600  39,600  100  6,390  84  7,260  278  70,300 
April  22,700  46,500  170  6,290  100  7,620  425  157,800 
May  33,000  72,000  440  7,520  330  10,000  2,320  1,570,000 
June  6,460  11,800  70  1,100  13  1,400  22  4,000 
July  1,600  2,530  13  220  3  265  5  697 
August  3,000  4,920  24  420  6  501  10  1,210 
September  2,610  4,270  14  416  5  466  9  677 
October  24,360  53,500  220  5,060  280  6,280  1,840  1,090,000 
November  5,950  10,400  18  1,460  12  1,500  20  1,030 




monitor  this  catchment  area,  because  it  rep‐
resents  a  landscape  that  is  composed  of  a 
majority  of  pasture  land  use.    Brush  Creek  at 
Highway  45  represents  constituent  transport 
that  is  without  the  influence  of  effluent  dis‐
charges. 
 
Daily  loads  are  shown  in  Figure  2,  and  these 
graphs show order of magnitude differences  in 
Ld  between  constituents  and  flow  regimes;  Ld 
clearly shows  the  influence of episodic  rainfall‐
runoff  events  on  constituent  transport  in  this 
relatively  agricultural  catchment  within  the 
UWRB.   Daily  loads were  summed  to  produce 
monthly  loads,  which  were  also  dependent 
upon  the  influence  of  episodic  rainfall‐runoff 
events.  Higher loads were observed during the 
rainy seasons of spring and fall, and the highest 
loads  observed  during May.    Loads were  least 
during the dry, summer months of July, August 
and  September.    A  summary  of  the  monthly 
loads  from  CY  2009  are  presented  in  Table  8.  





Physico‐chemical  parameters  were  measured 
on‐site  during  this  project  period  (i.e.,  from  1 
July  2009  to  30  June  2010).    Physico‐chemical 
parameters varied seasonally and with episodic 
rainfall  events;  a  summary  of  the  parameters 
measured  at  Richland  Creek  are  provided  in 
Table 9.  The pH was within the expected range 
(7.5‐8.7)  for  streams with groundwater  inflows 
from  limestone geology.   The conductivity  ran‐
ged  from  72  to  193  µS  cm‐1,  and  it  was 
representative  of  stream  draining  a  predom‐
inantly  forested  catchment.    Dissolved  oxygen 
concentrations were  variable  likely  dependent 
on  upon  the  time  of  sampling,  as well  as  the 
flow  conditions  sampled.    The  water  temper‐






Parameter   Minimum Maximum Geometric Mean
pH  7.5 8.7 7.8 
Conductivity (µS cm‐1)  72 193 123 
Dissolved Oxygen (mg L‐1)  6.1 13.8 9.3 





























































Days during Calendar Year 2009






















Table  10. Minimum, Maximum  and  geometric mean  of  physico‐chemical  parameters  at  the  Town  Branch  at 
Fayetteville from 1 July 2009 to 30 June 2010. 
 
Parameter   Minimum Maximum Geometric Mean
pH  7.8 8.4 8.0 
Conductivity (µS cm‐1)  76 703 475 
Dissolved Oxygen (mg L‐1)  4.9 12.2 9.1 
Temperature (oC)  2.0 25.9 10.0 
 
The discharge data provided by  the USGS was 
not  complete  for  calendar  year  2009,  because 
the USGS has not  revised  the discharge  record 
to  address  sporadic missing  data.    Thus,  ade‐
quate  flow  data  to  develop  regression models 
and  estimate  loads  for  this  site,  is  not  yet 
available  from  the  USGS.    Loads  will  be  esti‐




Physico‐chemical  parameters  were  measured 
on‐site  during  this  project  period  (i.e.,  from  1 
July  2009  to  30  June  2010).    Physico‐chemical 
parameters varied seasonally and with episodic 
rainfall events, and a  summary of  the physico‐
chemical  parameters  at  Town  Branch  at  Fay‐
etteville  is  provided  in  Table  10.    Conductivity 





was  4,000 m3  and  total  annual  discharge was 
1,466,000 m3.  From the period July 1 to Decem‐ 
ber  30,  2009,  a  total  of  55  samples  were 
collected at Town Branch, analyzed, and used in 




regression  models  that  included  seasonal 
factors.  The relation between Ld and Qd did not 
suggest  that  separate  regression  models 
needed  to be developed  for  low and high  flow 
regimes.    The  amount  of  variation  in  the 
dependent  variable  explained  by  the  selected 
linear  regression models  ranged  from  71%  to 
88% for all equations (P<0.001).   A summary of 
the  regression  equations  used  and  statistical 
significance of  the  selected models  is provided 
in Table 11. 
 
The  calculated  BCFs  ranged  from  1.23  (Cl)  to 
4.14 (TSS) for the selected parameters at Town 
Branch at Fayetteville, and  the BCF,  total  loads 
and  FWC  for  each  parameter  during  2009  are 
presented  in  Table  12.    This was  the  smallest 
catchment area monitored in this project, and it 
had the least constituent transport as measured 




Parameter  Regression Equation  Flow Regime  R2  P
NO3‐N  ln(Ld) =  0.69 + 0.86 ln(Qd)   All  0.83 <0.001
SO4  ln(Ld) =  4.71 + 0.59 ln(Qd)  All   0.71 <0.001
Cl  ln(Ld) =  3.67 + 0.75 ln(Qd) + 0.77sin(2πT) + 0.36cos(2πT)  All   0.80 <0.001
SRP  ln(Ld) = ‐3.09 + 1.25 ln(Qd) ‐ 0.83sin(2πT) ‐ 0.78cos(2πT)  All   0.85 <0.001
TP  ln(Ld) =  ‐2.08 + 1.37 ln(Qd) ‐ 0.30sin(2πT) ‐ 0.63cos(2πT)  All   0.87 <0.001
TN  ln(Ld) =  1.02 + 0.96 ln(Qd)  All   0.88 <0.001
NH3‐N  ln(Ld) = ‐2.03 + 1.33 ln(Qd)  All   0.79 <0.001






Table 12. Bias correction factors  (BCF), calculated annual  loads  (kg) and flow‐weighted concentrations  (FWC) for 
each constituent at Town Branch at Fayetteville during 2009. 
 
Parameter   BCF Total Load FWC
  All Flows  Low Flow High Flow (kg) (mg L‐1)
Cl  1.23  ‐‐ ‐‐ 22,000 15.06
SO4  1.67  ‐‐ ‐‐ 47,000 31.92
NH3‐N  1.94  ‐‐ ‐‐ 330 0.22
NO3‐N  1.35  ‐‐ ‐‐ 1,300 0.87
SRP  1.67  ‐‐ ‐‐ 130 0.07
TN  1.24  ‐‐ ‐‐ 1,900 1.29
TP  1.62  ‐‐ ‐‐ 360 0.26





sediments  were  similar  between  this  urban 
dominated  catchment  and  the  agricultural 
catchment (i.e., Brush Creek at Highway 45). 
 
Daily  loads  are  shown  in  Figure  3,  and  these 
graphs show order of magnitude differences  in 
Ld  between  constituents  and  flow  regimes;  Ld 
clearly shows  the  influence of episodic  rainfall‐




function of  time.   Daily  loads were summed  to 
produce  monthly  loads,  which  were  also 
dependent  upon  influence  of  episodic  rainfall‐
 
runoff  events.    Higher  loads  were  observed 
during the rainy seasons of spring and  fall, and 
the  highest  loads  observed  during  May  and 
October.   Loads were  least during summer and 
winter  months.    A  summary  of  the  monthly 
loads  from CY 2009 are presented  in Table 13.  





Physico‐chemical  parameters  were  measured 
on‐site  during  this  project  period  (i.e.,  from  1 
July  2009  to  30  June  2010),  and  these  para‐ 
meters  varied  seasonally  and  with  episodic 
rainfall  events.    A  summary  of  the  physico‐
chemical parameters at Town Branch Tributary 
 
Table  13.    Summary  of  estimated monthly  loads  (kg)  for  each  constituent  at  Town  Branch  at  Fayetteville  for 
Calendar Year 2009. 
 
Month  Cl  SO4  NH3‐ NO3‐N SRP     TN  TP          TSS 
January  2,440  3,310  23  85  8  130  11  15,800 
February  3,150  3,900  9  81  3  110  4  2,050 
March  4,300  4,840  19  110  6  160  11  7,420 
April  2,030  2,740  15  64  5  93  12  8,480 
May  3,440  5,450  40  160  13  240  43  24,000 
June  620  2,160  4  39  1  50  6  1,060 
July  720  3,230  15  78  5  110  29  7,120 
August  790  3,800  35  120  12  190  66  21,300 
September  870  4,460  34  130  11  200  51  18,100 
October  2,060  7,730  120  300  41  500  150  105,400 
November  730  2,860  5  54  2  69  4  1,200 





























































Days during Calendar Year 2009

























Parameter   Minimum Maximum Geometric Mean
pH  7.8 8.3 8.2 
Conductivity (µS cm‐1)  96 614 476 
Dissolved Oxygen (mg L‐1)  5.9 15.0 9.9 
Temperature (oC)  2.4 20.3 8.7 
 
is provided  in  Table 14.    The physico‐chemical 
properties  of  this  tributary  were  relatively 
similar  to  that  observed  in  Town  Branch  at 
Fayetteville, which would be expected  as both 
catchments  drain  urban  development  on  the 
southside  of  Fayetteville.    However,  the max‐
imum water  temperature was  less  at  this  site 
than  Town  Branch  at  Fayetteville,  likely 
reflecting  the  influence  of  its  riparian  corridor 
and groundwater inflows within this catchment.  
These  factors  (i.e.,  riparian  shading  and 
groundwater  inflows)  would  buffer  the  tem‐




Tributary was  12,000 m3  and  total  annual  dis‐
charge was 4,532,000 m3.  From the period July 
1  to December 30, 2009, a  total of 52 samples 
were  collected  at  Town  Branch  Tributary, 
analyzed,  and  used  in  linear  regression  with 
flow  to  estimate  annual  loads  for  2009.    All 
parameters were adequately described by one 
equation  for  all  flow  regimes,  and  Cl,  SRP,  TP 
and TSS had significant seasonal influences that 
the other parameters did not.   The amount of 
variation  in  the  dependent  variable  explained 
by  the  selected  linear  regression  equations 




The  calculated  BCFs  ranged  from  1.08  to  3.49 
for  the  selected  parameters  at  Town  Branch 
Tributary, and the BCF, total loads and FWC for 
each  parameter  during  2009  are  presented  in 
Table  16.    This  site  is  a  tributary  flowing  into 
Town Branch downstream from Town Branch at 
Fayetteville,  and  its  catchment  area  is  about 
twice  the  size  (4  km2)  of  the  upstream  site  (2 
km2).   However,  the  total discharge at  this site 
was  three  times greater  than  that observed at 
Town  Branch  at  Fayetteville.    The  constituent 
loads  at  this  tributary were  about  three  times 
greater  for  Cl,  NH3‐N  and  SO4,  whereas  the 
other  constituents  showed  greater  differences 
compared  to  Town  Branch  at  Fayetteville.  
Interestingly, SRP and TP  loads at this tributary 





Parameter  Regression Equation  Flow Regime  R2  P
NO3‐N  ln(Ld) =  2.19 + 0.88 ln(Qd)  All  0.95 <0.001
SO4  ln(Ld) =  4.53 + 0.89 ln(Qd)  All   0.93 <0.001
Cl  ln(Ld) =  3.77 + 0.85 ln(Qd) + 0.39sin(2πT) + 0.67cos(2πT)  All   0.94 <0.001
SRP  ln(Ld) = ‐2.77 + 1.03 ln(Qd) – 0.39sin(2πT) ‐ 0.75cos(2πT)  All   0.96 <0.001
TP  ln(Ld) = ‐2.14 + 1.17 ln(Qd) – 0.27sin(2πT) – 1.12cos(2πT)  All   0.94 <0.001
TN  ln(Ld) =  2.28 + 0.91 ln(Qd)  All  0.97 <0.001
NH3‐N  ln(Ld) =  ‐1.63 + 1.29 ln(Qd)  All   0.93 <0.001






Table 16. Bias correction factors  (BCF), calculated annual  loads  (kg) and flow‐weighted concentrations  (FWC) for 
each constituent at Town Branch Tributary during 2009. 
 
Parameter   BCF Total Load FWC
  All Flows  Low Flow High Flow (kg) (mg L‐1)
Cl  1.18  ‐‐ ‐‐ 74,000 16.26
SO4  1.15  ‐‐ ‐‐ 148,000 32.76
NH3‐N  1.50  ‐‐ ‐‐ 1,300 0.28
NO3‐N  1.12  ‐‐ ‐‐ 14,000 3.00
SRP  1.15  ‐‐ ‐‐ 150 0.03
TN  1.08  ‐‐ ‐‐ 15,000 3.38
TP  1.34  ‐‐ ‐‐ 480 0.11
TSS  3.49  ‐‐ ‐‐ 129,000 29
 
loads  increased  by  almost  an  order  of 
magnitude.    The  loads  of  TSS  at  this  tributary 
were  about  60% of what was observed  at  the 
upstream  site,  Town  Branch  at  Fayetteville.  
This  shows  the  variable  nature  in  constituent 






is reflected  in  the display of Ld as a  function of 
time.    Daily  loads  were  summed  to  produce 
monthly  loads,  which  were  dependent  upon 
flow  regime  and  the  influence  of  episodic 
rainfall‐runoff  events.    At  this  site,  monthly 
loads  were  variable  for  the  different 
constituents over  the year.   A  summary of  the 
monthly  loads  from  CY  2009  are  presented  in 
Table 17.  Semi‐annual loads and monthly loads 




Physico‐chemical  parameters  were  measured 
on‐site  during  this  project  period  (i.e.,  from  1 
July  2009  to  30  June  2010),  and  these  para‐
meters  varied  seasonally  and  with  episodic 
rainfall  events.    A  summary  of  the  physico‐
chemical  parameters  at  War  Eagle  Creek  is 
provided  in  Table  18.    The  measured  values 
were within expected  ranges  for a  stream  that 
receives  treated  wastewater  effluent  from  a 






Month  Cl  SO4  NH3‐ NO3‐N SRP    TN  TP          TSS 
January  7,100  7,780  70  710  3  800  8  1,960 
February  5,530  5,940  46  550  2  610  6  1,620 
March  4,190  5,830  34  540  3  590  9  2,680 
April  4,830  8,580  50  790  6  870  20  6,560 
May  6,140  15,700  110  1,440  17  1,610  70  26,100 
June  1,370  5,060  25  470  7  510  29  9,190 
July  1,280  6,020  35  560  12  610  45  12,800 
August  1,090  5,380  41  490  12  550  44  12,400 
September  2,420  9,770  82  900  17  1,000  53  12,190 
October  11,590  33,040  410  3,000  44  3,470  130  30,900 
November  12,800  25,660  200  2,350  21  2,650  47  8,350 
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Parameter   Minimum Maximum Geometric Mean
pH  7.7 8.1 7.9 
Conductivity (µS cm‐1)  79 270 168 
Dissolved Oxygen (mg L‐1)  6.5 13.7 9.16 
Temperature (oC)  1.5 26.9 10.8 
 
Average  daily  flow  during  2009  at War  Eagle 
Creek  was  1,224,000  m3  and  total  annual 
discharge was 452,000,000 m3.    From  the per‐
iod  July 1  to December 30, 2009, a  total of 56 
samples  were  collected  at  War  Eagle  Creek, 
analyzed,  and  used  in  linear  regression  with 
flow  to  estimate  annual  loads  for  2009.    All 
parameters were adequately described by one 
equation for all flow regimes, and SRP, TP, NH3‐
N  and  TSS  had  significant  seasonal  influences 
while  the  other  parameters  did  not  include 
seasonal  factors  in the regression models.   The 
amount of  variation  in  the dependent  variable 
explained  by  the  selected  linear  regression 
equations  ranged  from  87%  to  99%  (P<0.001) 
for all equations.   A summary of the regression 
equations  used  and  statistical  significance  of 
the selected models is provided in Table 19.  
 
The  calculated  BCFs  ranged  from  1.01  to  1.28 
for the selected parameters at War Eagle Creek, 




monitored  in  the  UWRB,  likely  due  to  its 
catchment  land  use  characteristics  (mixed 
pasture  and  forest)  and  treated  effluent 
influences. Albeit,  the TSS  load was 5% greater 
than  that  measured  in  the  White  River  near 
Fayetteville.      The  similarity  in  TSS  loads 
between War Eagle Creek and  the White River 
despite differences  in catchment area and total 
discharge  is  likely  because  of  Lake  Sequoyah, 
whereas the difference in NO3‐N and SRP would 
probably  be  related  to  the  rural  effluent 
discharge  into  a  tributary  of War  Eagle  Creek.  
The FWCs of these constituents were generally 
greater  at  War  Eagle  Creek  compared  to  the 
White  River,  except  for  S04.    Whereas,  the 
smaller streams draining catchments  that were 
primarily  agricultural  or  urban  had  greater 
FWCs  than  did  the  War  Eagle  Creek  near 
Hindsville. 
 
Daily  loads  are  shown  in  Figure  5,  and  War 
Eagle  Creek  near  Hindsville  exhibits  a  more 
stable hydrologic response  like the other  larger 






Parameter  Regression Equation  Flow Regime  R2  P
NO3‐N  ln(Ld) =  1.51 + 0.92 ln(Qd)  All 0.98  <0.001
SO4  ln(Ld) =  2.97 + 0.95 ln(Qd)  All  0.99  <0.001
Cl  ln(Ld) =  4.48 + 0.68 ln(Qd)  All  0.92  <0.001
SRP  ln(Ld) = ‐6.48 + 1.52 ln(Qd) ‐ 0.24sin(2πT) ‐ 0.37(2πT)  All  0.93  <0.001
TP  ln(Ld) = ‐5.49 + 1.58 ln(Qd) ‐ 0.38sin(2πT) ‐ 0.98(2πT)  All  0.95  <0.001
TN  ln(Ld) =  1.43 + 0.96 ln(Qd)  All 0.99  <0.001
NH3‐N  ln(Ld) = ‐4.64  + 1.36 ln(Qd) ‐ 0.17sin(2πT) ‐ 0.96(2πT)  All  0.87  <0.001









Parameter   BCF Total Load FWC
  All Flows  Low Flow High Flow (kg) (mg L‐1)
Cl  1.06  ‐‐ ‐‐ 1,947,000 4.31
SO4  1.02  ‐‐ ‐‐ 2,610,000 5.77
NH3‐N  1.28  ‐‐ ‐‐ 37,000 0.08
NO3‐N  1.02  ‐‐ ‐‐ 501,000 1.11
SRP  1.25  ‐‐ ‐‐ 17,400 0.04
TN  1.01  ‐‐ ‐‐ 582,000 1.29
TP  1.14  ‐‐ ‐‐ 78,000 0.17




smaller  catchments  in  the  watershed,  but 
higher  loads were  still  observed  during  spring 
and  fall  when  local  climate  typically  exhibits 
more rainfall events, and the highest loads were 
observed  during  the  months  of  May  and 
October.    Loads  were  least  during  the  drier, 
summer months of July and August.  A summary 
of  the  monthly  loads  from  CY  2009  are 
presented  in Table 21.   Semi‐annual and mon‐





Physico‐chemical  parameters  were  measured 
on‐site  during  this  project  period  (i.e.,  from  1 
July  2009  to  30  June  2010).    Physico‐chemical 
parameters varied seasonally and with episodic 
rainfall  events;  a  summary  of  the  parameters 
measured  at  West  Fork  White  River  east  of 
Fayetteville  is  provided  in  Table  22.    The 
physico‐chemical  properties  of  the West  Fork 
White  River  were  within  the  expected  range 
where  pH  ranged  from  7.50  to  8.2  and 
conductivity  ranged  from  85  to  242  which  is 




Month  Cl  SO4  NH3‐N  NO3‐N       SRP     TN  TP          TSS 
January  127,000  158,000  740  30,600  580  35,200  1,290  386,000 
February  169,000  202,000  850  39,500  540  44,900  1,230  323,000 
March  186,000  244,000  2,080  47,100  940  54,300  3,090  1,130,000 
April  258,000  340,000  3,650  65,800  1,330  75,700  5,150  1,950,000 
May  360,000  604,000  14,800  113,700  5,270  135,400  27,930  16,200,000 
June  114,000  113,000  1,900  22,600  410  25,100  2,650  978,000 
July  37,400  22,200  180  4,700  28  4,860  170  34,000 
August  23,200  11,400  58  2,500  10  2,480  52  8,000 
September  98,600  111,000  1,550  21,700  690  24,700  3,460  1,220,000 
October  310,400  537,000  10,000  100,500  7,030  121,000  31,680  15,300,000 
November  149,200  156,000  690  30,900  400  35,000  1,140  222,000 
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Parameter   Minimum Maximum Geometric Mean
pH  7.50 8.2 7.8 
Conductivity (µS cm‐1)  85 242 169 
Dissolved Oxygen (mg L‐1)  4.9 14.2 9.0 
Temperature (oC)  0.5 29.2 10.1 
 
mixed  forest,  agriculture  and  urban  land  uses 
with  only  a  small  effluent  discharge  in  the 
headwaters.    Dissolved  oxygen  concentrations 




variable  throughout  the  year  showing  the 
effects of episodic  rainfall events and  seasonal 
influences.   Average  daily  flow  during  2009  at 
the West Fork White River near Hindsville was 
560,000 m3, but was as great as 14,612,000 m3 
during  storm  events.    Total  annual  discharge 
was  206,563,000  m3  which  is  approximately 
85%  of  that  observed  during  2008  (Nelson 
2009a).   A  total of 59 samples collected during 
the study period at West Fork White River were 
used  in  linear  regression with  flow  to estimate 
annual  loads  for  2009.    All  parameters  were 
adequately  described  by  one  equation  for  all 
flow regimes, and five parameters (i.e., Cl, SRP, 
TP,  NH3‐N,  and  TSS)  had  significant  seasonal 
influences.    The  amount  of  variation  in  the 
dependent  variable  explained  by  the  selected 
linear  regression models  ranged  from  86%  to 
96% (P <0.001) for all equations.  A summary of 
the  regressions  equations  used  and  statistical 
significance of  the  selected models  is provided 
in Table 23.   
 
The  calculated BCFs  ranged  from 1.04  (SO4)  to 
1.38 (NH3‐N) for the selected parameters at the 
West  Fork  White  River.    Stream  flow  during 
2009  was  approximately  20%  less  than  that 
observed  in  2008  (Nelson,  2009a),  and  [as 
expected]  the  calculated  loads  at  this  site  for 
calendar  year  2009  were  generally  less  than 
those  observed  in  2008  and  decreased  by  as 
much as a third (TP; Nelson, 2009a).   However, 
chloride  loads  increased  by  9%  during  2009.  
The difference  in  loads could reflect changes  in 
the monitoring  program  where  samples  were 
collected  more  frequently  throughout  the 
sampling period, as well as changes  in the  load 
estimation  technique.    FWC  decreased  or 
remained constant for most parameters, except 
for Cl which increased from 3.18 to 4.09 mg L‐1.  





Parameter  Regression Equation  Flow Regime  R2  P
NO3‐N  ln(Ld) =  ‐0.46 + 1.07 ln(Qd)  All  0.93 <0.001
SO4  ln(Ld) =   4.94 + 0.79 ln(Qd)  All   0.95 <0.001
Cl  ln(Ld) =   3.14 + 0.87 ln(Qd) + 0.24sin(2πT) + 0.21cos(2πT)  All   0.96 <0.001
SRP  ln(Ld) =   3.67 + 0.75 ln(Qd) + 0.77sin(2πT) + 0.36cos(2πT)  All   0.90 <0.001
TP  ln(Ld) =  ‐4.51 + 1.46 ln(Qd) ‐ 0.43sin(2πT) – 1.54cos(2πT)  All   0.92 <0.001
TN  ln(Ld) =  ‐0.15 + 1.09 ln(Qd)  All  0.96 <0.001
NH3‐N  ln(Ld) =  ‐3.46 + 1.23 ln(Qd) ‐ 0.20sin(2πT) – 1.14cos(2πT)  All   0.86 <0.001










Parameter   BCF Total Load FWC
  All Flows  Low Flow High Flow (kg) (mg L‐1)
Cl  1.06  ‐‐ ‐‐ 844,000 4.09
SO4  1.04  ‐‐ ‐‐ 3,280,000 15.88
NH3‐N  1.38  ‐‐ ‐‐ 18,000 0.09
NO3‐N  1.10  ‐‐ ‐‐ 91,000 0.44
SRP  1.29  ‐‐ ‐‐ 3,200 0.02
TN  1.07  ‐‐ ‐‐ 136,000 0.66
TP  1.24  ‐‐ ‐‐ 30,000 0.14
TSS  1.26  ‐‐ ‐‐ 12,697,000 61
 
Daily  loads  are presented  in  Figure 6,  and  this 
figure shows the order of magnitude difference 
between  daily  constituent  loads  and  flow 
regimes at the West Fork White River.  The daily 
constituent  loads clearly  show  the  influence of 
episodic  storm  events  which  re‐suspend 
materials  from  within  the  fluvial  channel  and 
transport  these materials  from  the  landscape.  
Daily  loads were  summed  to produce monthly 
loads,  and  higher  loads were  observed  during 
spring and  fall with  the highest  loads observed 
during the months of May and October.   Loads 
were lesser during the drier summer months.  A 
summary  of  the monthly  loads  from  CY  2009 






This  project  successfully  estimated  constituent 
loads in calendar year 2009 using water samples 
collected  during  this  project  period  at  seven 
sites  in  the  UWRB.    Historically,  annual  con‐
stituent  loads have only been estimated at two 
sites  in the UWRB.   The West Fork White River 




but  site  location  has  switched  between White 
River near Goshen (USGS Station No. 07048700) 
and White River near Fayetteville (USGS Station 
No. 07048600).    Loads need  to be  consistently 
measured  at  both  sites,  as  well  as  others 
throughout  the  basin,  because  estimating 
 
Table  25.    Summary  of  estimated monthly  loads  (kg)  for  each  constituent  at West  Fork White  River  East  of 
Fayetteville for Calendar Year 2009. 
 
Month  Cl  SO4  NH3‐N  NO3‐N       SRP     TN  TP          TSS 
January  65,700  209,000  300  5,310  47  7,890  260  91,000 
February  103,000  315,000  520  8,230  70  12,300  470  170,000 
March  92,000  294,000  950  7,720  86  11,500  990  394,000 
April  118,000  405,000  1,830  10,600  150  15,800  2,130  874,000 
May  175,000  656,000  6,910  21,600  660  32,600  11,700  5,460,000 
June  14,100  76,000  370  1,110  26  1,580  430  157,000 
July  4,540  29,900  110  330  9  460  110  37,000 
August  12,100  76,900  450  1,280  67  1,850  700  259,000 
September  48,500  267,000  1,950  7,240  560  10,800  3,990  1,609,000 
October  126,600  593,000  3,920  20,700  1,460  31,460  8,490  3,525,000 
November  45,300  206,000  320  4,060  75  5,910  310  93,000 
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annual  loads at multiple sites  in  the watershed 
(i.e.,  UWRB)  provides  valuable  loading 
information  to  support  the  development  of 
future watershed models,  as well  as  increases 
our  understanding  of  this  watershed  system.  
There  is  no  substitute  for  real  data,  which 
provides  load  estimates  from  streams draining 
catchments  that  vary  in  hydrologic  response, 
effluent discharges and land use characteristics.  
Building at  least a  five year database  following 
consistent  sampling  or  monitoring  protocol 
would  allow  for  focus  on  trend  analysis  using 
flow  adjusted  concentrations  or  loads.    Anal‐
yzing  trends based on  flow adjusted data, and 
not  just  making  quantitative  comparisons 
between  year,  is  necessary  to  accurately 
determine  trends  in  water  quality,  because 
loading  is  typically  closely  tied  to  hydrology 




White  River  and  White  River  were  estimated 
using  an  autosampler  approach.    The  2009 
annual  loads,  however,  were  estimated  using 
regression models  that were developed  from a 
weekly  monitoring  program  that  specifically 
targeted  storm  events.    This  method  of  load 
estimation  expanded  the  number  of  sites 
sampled and was less expensive; costs could be 
reduced  further  by  decreasing  the  number  of 
samples  collected  from  approximately  57  (on 
average) to 46 samples per site per year which 
would still capture seasonal variability  in  those 
constituents  where  it  is  important,  as well  as 
allow  for  trend  analysis.    The  historic method 
had  the  benefit  of  providing  event  based 
information  that  the  current  monitoring  pro‐
gram does not, because autosamplers collected 
flow composite samples which represented the 
rising  and  falling  limb  of  individual  storm 
events.  It is important to target storm events in 
weekly monitoring  programs  so  that  loads  are 
accurately  estimated  when  using  regression 
models.  While  both  load  estimation  methods 
have  their  advantages,  ANRC  should  have 
confidence that switching monitoring programs 
provided  data  that  is  comparable  to  that 
collected with autosamplers. 
 
When  estimating  constituent  loads  using 
statistical  models,  multiple  factors  including 
flow regimes and seasonal variations need to be 
considered  so  that  the  selected  model  best 
describes  the  relationship  between  load  and 
discharge at a site.   To estimate  loads at select 
sites  in UWRB during 2009,  some  constituents 
required different models for low and high flow 




with  the  best  statistics  (e.g.,  lowest  BCF  and 
highest R2 value) was chosen to represent daily 
loads  in  the selected stream, but  it was critical 
that  the  data  be  closely  investigated  to 
determine  the  most  appropriate  regression 
model.   
 
The  loads observed at  the selected sites  in  the 
UWRB  during  2009  generally  increased  as 
catchment  drainage  area  increased  (Figure  7).  
War  Eagle  Creek  did,  however,  exhibit  higher 
TN and TSS loads then White River even though 
the White  River  drains  an  area  1.5  times  the 
size  of  the  War  Eagle  Creek  catchment  area.   
Higher  loads  at  War  Eagle  Creek  are  likely  a 
result  of  the  influences  from  pastured  area  in 
the catchment and treated wastewater effluent 
from  the  City  of  Huntsville.    TN,  TP  and  TSS 
FWCs  did  not  exhibit  the  same  pattern  of 
increasing  concentration with  increasing drain‐
age area  (Figure 8).    In  fact, the smaller urban‐
influenced  catchments  typically  exhibited  FWC 
that were higher than the  larger streams.   This 
is  the  first  information  available  on  urban 
nonpoint sources in the UWRB, and it highlights 









Figure  7.    Total  nitrogen,  total  phosphorus  and  total  suspended  solids  load  during  CY  2009  as  a  function  of 
catchment  drainage  area  for  Brush  Creek  at Highway  45  (BC),  Town  Branch  at  Fayetteville  (TB),  Town  Branch 
Tributary (TBT), War Eagle Creek near Hindsville  (WEC), West Fork White River East of Fayetteville  (WFWR), and 
White River near Fayetteville (WR) in the Upper White River Basin. 
Catchment Drainage Area (km2)













































































Figure 8.   Total nitrogen,  total phosphorus and  total  suspended  solids  flow weighted  concentrations during CY 
2009 as a  function of catchment drainage area  for Brush Creek at Highway 45  (BC), Town Branch at Fayetteville 
(TB),  Town  Branch  Tributary  (TBT),  War  Eagle  Creek  near  Hindsville  (WEC),  West  Fork  White  River  East  of 
Fayetteville (WFWR), and White River near Fayetteville (WR) in the Upper White River Basin. 
Catchment Drainage Area (km2)
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Date Time Collector NH3‐N Cl NO3‐N SRP SO4 TN TP TSS Turbidity
08-Jul-09 11:30 AM AWRC, W. Cash 0.06 3.152 0.233 0.002 15.008 0.34 0.030 5 9.3
15-Jul-09 8:50 AM AWRC, W. Cash 0.05 2.903 0.152 0.007 8.808 0.31 0.034 5 9.0
22-Jul-09 9:30 AM AWRC, W. Cash 0.11 5.649 0.310 0.005 20.013 0.44 0.054 14 18
29-Jul-09 9:00 AM AWRC, W. Cash 0.04 3.244 0.259 0.004 14.112 0.42 0.030 6 8.6
05-Aug-09 7:30 AM AWRC, W. Cash 0.08 4.830 0.412 0.008 22.325 0.56 0.030 5 7.3
12-Aug-09 8:15 AM AWRC, W. Cash 0.13 3.920 0.462 0.006 17.548 0.69 0.074 23 31
19-Aug-09 8:35 AM AWRC, W. Cash 0.24 4.335 0.218 0.004 19.052 0.45 0.054 13 17
20-Aug-09 3:35 PM AWRC, W. Cash 0.08 5.557 0.345 0.011 33.067 0.68 0.236 120 126
26-Aug-09 9:45 AM AWRC, W. Cash 0.02 3.179 0.264 0.003 15.341 0.50 0.052 12 17
02-Sep-09 10:15 AM AWRC, W. Cash 0.10 3.338 0.159 0.004 27.166 0.39 0.058 14 18
05-Sep-09 1:15 PM AWRC, W. Cash 0.06 3.501 0.213 0.007 26.577 0.47 0.028 61 62
09-Sep-09 9:00 AM AWRC, W. Cash 0.08 3.020 0.212 0.007 12.730 0.45 0.060 18 26
09-Sep-09 10:15 AM AWRC, W. Cash 0.06 4.754 0.441 0.013 30.297 0.66 0.104 45 50
16-Sep-09 9:00 AM AWRC, W. Cash 0.16 2.649 0.132 0.014 10.683 0.38 0.068 23 19
17-Sep-09 7:00 AM AWRC, W. Cash 0.10 2.872 0.219 0.011 12.719 0.43 0.074 24 28
22-Sep-09 12:35 PM AWRC, W. Cash 0.41 1.402 0.564 0.031 4.981 0.97 0.528 200 337
29-Sep-09 10:15 AM AWRC, W. Cash 0.05 2.761 0.741 0.004 12.198 0.88 0.050 10 18
07-Oct-09 9:15 AM AWRC, W. Cash 0.05 2.887 0.513 0.011 16.734 0.68 0.064 15 25
09-Oct-09 2:15 PM AWRC, W. Cash 0.16 1.192 0.456 0.078 4.061 0.84 0.424 151 233
14-Oct-09 9:45 AM AWRC, W. Cash 0.15 2.027 0.462 0.026 7.306 0.69 0.110 22 52
21-Oct-09 9:15 AM AWRC, W. Cash 0.05 2.377 0.554 0.004 10.383 0.68 0.032 5 18
28-Oct-09 10:00 AM AWRC, W. Cash 0.02 2.509 0.331 0.015 9.125 0.47 0.044 10 24
04-Nov-09 10:00 AM AWRC, W. Cash 0.03 2.193 0.468 0.008 8.065 0.50 0.020 8 17
11-Nov-09 10:00 AM AWRC, W. Cash 0.03 2.391 0.341 0.001 9.584 0.37 0.026 7 12
18-Nov-09 9:45 AM AWRC, W. Cash 0.04 2.633 0.325 0.005 9.932 0.48 0.046 7 18
24-Nov-09 9:45 AM AWRC, W. Cash 0.01 2.514 0.267 0.005 10.492 0.37 0.028 6 13
02-Dec-09 9:10 AM AWRC, W. Cash 0.01 2.535 0.212 0.001 10.727 0.28 0.022 6 9.8
09-Dec-09 10:15 AM AWRC, W. Cash 0.01 3.003 0.235 0.002 11.726 0.28 0.012 5 10
16-Dec-09 8:45 AM AWRC, W. Cash 0.01 2.750 0.244 0.003 10.708 0.29 0.010 5 8.9
22-Dec-09 9:15 AM AWRC, W. Cash 0.01 2.690 0.206 0.001 10.692 0.26 0.020 5 8.5
31-Dec-09 9:30 AM AWRC, W. Cash 0.01 3.385 0.502 0.005 9.862 0.53 0.024 3 13
06-Jan-10 9:30 AM AWRC, W. Cash 0.01 3.390 0.473 0.006 10.170 0.48 0.020 4 9.6
13-Jan-10 10:00 AM AWRC, W. Cash 0.02 3.604 0.495 0.001 11.028 0.56 0.018 6 9.2
20-Jan-10 9:30 AM AWRC, W. Cash 0.01 3.961 0.376 0.001 12.434 0.45 0.016 3 6.2
27-Jan-10 9:45 AM AWRC, W. Cash 0.12 3.209 0.571 0.001 9.040 0.65 0.014 5 17
04-Feb-10 9:30 AM AWRC, W. Cash 0.05 6.460 0.533 0.002 13.590 0.64 0.038 5 16
11-Feb-10 9:15 AM AWRC, W. Cash 0.05 4.432 0.636 0.005 9.966 0.62 0.018 2 12
17-Feb-10 9:15 AM AWRC, W. Cash 0.03 5.151 0.617 0.003 11.976 0.60 0.018 3 8.6
24-Feb-10 2:30 PM AWRC, W. Cash 0.01 3.439 0.523 0.002 9.260 0.56 0.024 4 17
03-Mar-10 9:30 AM AWRC, W. Cash 0.01 3.224 0.479 0.004 9.984 0.51 0.010 4 9.8
10-Mar-10 9:15 AM AWRC, W. Cash 0.02 3.898 0.426 0.008 11.988 0.52 0.018 8 13
17-Mar-10 9:45 AM AWRC, W. Cash 0.01 3.361 0.364 0.001 10.952 0.49 0.038 8 12
23-Mar-10 12:10 PM AWRC, W. Cash 0.16 3.955 0.526 0.025 8.815 0.79 0.134 34 68
31-Mar-10 9:45 AM AWRC, W. Cash 0.03 2.795 0.519 0.001 8.308 0.58 0.030 10 17
07-Apr-10 10:00 AM AWRC, W. Cash 0.05 2.547 0.392 0.002 7.498 0.37 0.040 12 21
14-Apr-10 9:30 AM AWRC, W. Cash 0.07 2.685 0.293 0.001 8.720 0.42 0.026 8 13
21-Apr-10 9:15 AM AWRC, W. Cash 0.03 2.857 0.235 0.001 10.427 0.34 0.018 7 7.5
24-Apr-10 5:15 PM AWRC, W. Cash 0.07 3.795 0.248 0.001 16.215 0.42 0.120 50 49
28-Apr-10 9:30 AM AWRC, W. Cash 0.08 2.911 0.604 0.002 10.261 0.46 0.036 10 15
05-May-10 9:30 AM AWRC, W. Cash 0.09 2.847 0.295 0.006 9.551 0.52 0.068 15 31
12-May-10 9:30 AM AWRC, W. Cash 0.44 2.987 0.237 0.001 9.268 0.44 0.112 38 82
13-May-10 10:45 PM AWRC, W. Cash 0.17 3.242 0.240 0.009 11.845 0.56 0.190 109 107
14-May-10 4:00 PM AWRC, W. Cash 0.12 5.002 0.551 0.021 18.122 0.79 0.520 338 322
15-May-10 12:15 PM AWRC, W. Cash 0.08 2.822 0.303 0.033 7.210 0.71 0.238 86 118
15-May-10 6:45 PM AWRC, W. Cash 0.06 1.776 0.252 0.048 5.013 0.87 0.809 152 494
17-May-10 9:30 AM AWRC, W. Cash 0.05 1.819 0.346 0.018 5.697 0.59 0.146 44 77
26-May-10 9:15 AM AWRC, W. Cash 0.08 2.345 0.377 0.009 7.648 0.58 0.084 23 42
09-Jun-10 9:30 AM AWRC, W. Cash 0.08 2.813 0.195 0.008 12.307 0.34 0.048 11 14
16-Jun-10 9:15 AM AWRC, W. Cash 0.08 3.054 0.258 0.004 10.116 0.39 0.046 10 14








Date Time Collector NH3‐N Cl NO3‐N SRP SO4 TN TP TSS Turbidity
08-Jul-09 10:45 AM AWRC, W. Cash 0.04 11.166 2.196 0.020 13.116 2.34 0.028 2.9 2.8
15-Jul-09 8:00 AM AWRC, W. Cash 0.02 12.199 1.794 0.021 12.798 1.96 0.030 2.0 2.9
22-Jul-09 8:30 AM AWRC, W. Cash 0.03 11.035 2.416 0.022 11.572 2.36 0.036 2.8 2.9
29-Jul-09 8:30 AM AWRC, W. Cash 0.11 11.166 1.786 0.021 15.921 1.94 0.036 1.7 2.1
05-Aug-09 8:15 AM AWRC, W. Cash 1.36 11.441 1.433 0.021 14.538 1.51 0.032 2.0 2.2
12-Aug-09 9:00 AM AWRC, W. Cash 0.01 11.083 1.559 0.018 12.518 1.63 0.030 2.3 2.9
19-Aug-09 9:30 AM AWRC, W. Cash 0.01 11.312 1.075 0.018 15.722 1.15 0.030 1.4 1.5
26-Aug-09 8:45 AM AWRC, W. Cash 0.02 11.235 1.072 0.019 15.279 1.22 0.032 1.9 2.0
02-Sep-09 9:15 AM AWRC, W. Cash 0.06 11.050 0.782 0.020 15.221 0.91 0.032 2.0 3.0
09-Sep-09 8:00 AM AWRC, W. Cash 0.02 11.449 0.797 0.019 14.103 1.08 0.024 1.5 2.6
16-Sep-09 8:00 AM AWRC, W. Cash 0.18 10.886 0.857 0.028 12.489 1.00 0.064 9.4 16.3
23-Sep-09 10:30 AM AWRC, W. Cash 0.03 9.456 1.891 0.020 23.690 1.96 0.034 4.7 6.2
29-Sep-09 9:30 AM AWRC, W. Cash 0.01 10.319 1.206 0.019 25.384 1.38 0.032 1.0 1.3
07-Oct-09 8:30 AM AWRC, W. Cash 0.01 10.326 1.792 0.025 18.980 1.92 0.036 3.7 6.0
14-Oct-09 8:45 AM AWRC, W. Cash 0.06 5.176 1.972 0.040 13.647 2.18 0.076 7.3 19.2
21-Oct-09 8:30 AM AWRC, W. Cash 0.01 8.516 3.357 0.026 17.202 3.47 0.024 1.1 1.9
28-Oct-09 9:15 AM AWRC, W. Cash 0.01 8.051 1.726 0.025 22.005 1.87 0.030 0.9 6.2
04-Nov-09 9:15 AM AWRC, W. Cash 0.01 8.313 3.171 0.028 13.311 3.24 0.030 1.3 4.1
11-Nov-09 9:15 AM AWRC, W. Cash 0.01 10.706 3.440 0.022 13.236 3.50 0.032 1.5 2.2
18-Nov-09 9:00 AM AWRC, W. Cash 0.01 8.666 2.319 0.019 17.204 2.53 0.038 1.4 3.8
24-Nov-09 9:00 AM AWRC, W. Cash 0.01 9.418 2.516 0.021 16.440 2.72 0.026 0.9 2.0
02-Dec-09 8:20 AM AWRC, W. Cash 0.01 10.428 2.544 0.014 18.557 2.65 0.022 0.8 1.2
09-Dec-09 9:20 AM AWRC, W. Cash 0.01 10.171 2.543 0.018 18.358 2.65 0.018 1.3 1.5
16-Dec-09 7:45 AM AWRC, W. Cash 0.01 11.102 2.454 0.015 18.930 2.54 0.014 0.7 2.3
22-Dec-09 8:30 AM AWRC, W. Cash 0.01 10.981 2.498 0.011 20.387 2.57 0.022 1.8 3.0
31-Dec-09 8:45 AM AWRC, W. Cash 0.01 8.442 2.053 0.018 22.783 2.19 0.026 0.8 3.4
06-Jan-10 8:30 AM AWRC, W. Cash 0.01 9.014 2.114 0.017 23.133 2.17 0.020 0.8 4.1
13-Jan-10 9:15 AM AWRC, W. Cash 0.01 10.661 2.666 0.014 20.189 2.71 0.018 1.0 3.0
20-Jan-10 8:45 AM AWRC, W. Cash 0.01 10.390 2.131 0.012 26.172 2.29 0.026 0.9 2.0
27-Jan-10 9:00 AM AWRC, W. Cash 0.02 8.513 2.795 0.011 14.574 2.92 0.016 2.1 8.4
04-Feb-10 8:45 AM AWRC, W. Cash 0.02 9.070 2.500 0.009 15.549 2.68 0.044 3.3 12.5
11-Feb-10 8:15 AM AWRC, W. Cash 0.01 9.109 3.306 0.016 12.579 3.37 0.030 1.2 6.6
17-Feb-10 8:30 AM AWRC, W. Cash 0.04 10.582 3.467 0.013 13.744 3.34 0.018 1.2 5.7
24-Feb-10 1:45 PM AWRC, W. Cash 0.01 10.105 3.090 0.014 13.665 3.07 0.024 1.9 5.9
03-Mar-10 8:45 AM AWRC, W. Cash 0.01 11.100 3.309 0.011 14.876 3.34 0.012 1.9 4.5
10-Mar-10 8:30 AM AWRC, W. Cash 0.01 11.473 3.177 0.017 16.792 3.23 0.010 1.8 3.6
17-Mar-10 8:45 AM AWRC, W. Cash 0.03 9.330 2.535 0.012 21.681 2.81 0.024 1.6 2.8
17-Mar-10 9:00 AM AWRC, W. Cash 0.02 10.991 2.923 0.013 17.716 3.15 0.028 0.7 2.2
23-Mar-10 11:26 AM AWRC, W. Cash 0.08 4.784 1.735 0.034 13.030 1.98 0.074 10.3 26.5
31-Mar-10 8:45 AM AWRC, W. Cash 0.01 7.730 2.625 0.010 15.015 2.77 0.022 2.7 4.4
31-Mar-10 9:00 AM AWRC, W. Cash 0.02 9.552 3.194 0.008 12.340 3.20 0.026 3.1 5.6
07-Apr-10 9:00 AM AWRC, W. Cash 0.01 9.046 2.648 0.019 12.607 2.64 0.030 4.7 6.0
07-Apr-10 9:15 AM AWRC, W. Cash 0.02 7.193 2.214 0.016 15.422 2.38 0.024 2.7 3.7
14-Apr-10 8:45 AM AWRC, W. Cash 0.01 10.230 2.807 0.002 13.520 2.95 0.026 2.4 3.3
21-Apr-10 8:30 AM AWRC, W. Cash 0.01 11.054 2.784 0.016 13.313 2.96 0.028 2.3 3.0
24-Apr-10 5:45 PM AWRC, W. Cash 0.05 7.529 1.917 0.018 22.525 1.94 0.100 37.1 40.0
28-Apr-10 8:45 AM AWRC, W. Cash 0.02 8.027 1.986 0.018 16.157 2.25 0.028 1.5 4.1
05-May-10 8:45 AM AWRC, W. Cash 0.04 9.944 2.157 0.027 15.338 2.26 0.036 2.7 4.6
12-May-10 8:45 AM AWRC, W. Cash 0.01 8.715 1.940 0.031 15.448 2.05 0.054 4.7 7.5
14-May-10 8:45 AM AWRC, W. Cash 0.12 4.335 1.045 0.029 15.421 1.35 0.092 17.4 39.0
14-May-10 4:15 PM AWRC, W. Cash 0.07 3.480 0.766 0.111 11.664 1.25 0.358 80.8 138
15-May-10 1:05 PM AWRC, W. Cash 0.38 2.879 0.696 0.148 8.451 2.20 1.780 1463.7 767
15-May-10 1:15 PM AWRC, W. Cash 0.20 2.884 0.657 0.225 8.278 2.36 2.188 2004.8 984
17-May-10 8:45 AM AWRC, W. Cash 0.01 4.430 1.722 0.030 11.963 1.87 0.064 7.6 13.8
26-May-10 8:30 AM AWRC, W. Cash 0.01 8.124 2.664 0.029 12.440 2.79 0.048 4.0 5.6
09-Jun-10 8:45 AM AWRC, W. Cash 0.03 11.234 2.693 0.031 11.237 2.78 0.042 3.1 2.5
16-Jun-10 8:30 AM AWRC, W. Cash 0.04 11.726 2.476 0.032 11.276 2.47 0.054 3.1 3.9








Date Time Collector NH3‐N Cl NO3‐N SRP SO4 TN TP TSS Turbidity
08-Jul-09 11:00 AM AWRC, W. Cash 0.04 5.13 0.18 0.00 9.26 0.41 0.04 6 7.10
15-Jul-09 8:15 AM AWRC, W. Cash 0.02 5.08 0.15 0.00 8.94 0.30 0.03 7 9.90
22-Jul-09 8:45 AM AWRC, W. Cash 0.03 7.22 0.17 0.00 11.54 0.34 0.06 7 7.10
29-Jul-09 8:45 AM AWRC, W. Cash 0.03 5.78 0.19 0.00 10.72 0.34 0.03 7 8.80
05-Aug-09 8:00 AM AWRC, W. Cash 0.04 5.93 0.40 0.00 9.73 0.49 0.02 5 4.70
12-Aug-09 8:45 AM AWRC, W. Cash 0.03 4.12 1.31 0.01 11.35 1.46 0.04 8 13.60
19-Aug-09 9:15 AM AWRC, W. Cash 0.06 4.06 1.29 0.01 10.27 1.43 0.06 13 18.60
26-Aug-09 9:00 AM AWRC, W. Cash 0.02 3.89 0.63 0.00 10.22 0.80 0.04 8 9.30
02-Sep-09 9:30 AM AWRC, W. Cash 0.05 4.04 0.26 0.00 9.97 0.43 0.03 4 6.20
09-Sep-09 8:15 AM AWRC, W. Cash 0.00 4.51 0.70 0.01 11.82 0.81 0.01 7 9.80
16-Sep-09 8:15 AM AWRC, W. Cash 0.03 3.91 0.56 0.01 10.62 0.66 0.02 6 7.10
17-Sep-09 7:45 AM AWRC, W. Cash 0.04 3.37 0.64 0.01 10.10 0.85 0.08 24 39.20
22-Sep-09 1:10 PM AWRC, W. Cash 0.25 2.38 0.97 0.03 6.13 1.22 0.19 69 118
29-Sep-09 9:45 AM AWRC, W. Cash 0.02 4.08 1.23 0.01 9.15 1.38 0.02 2 3.30
07-Oct-09 8:45 AM AWRC, W. Cash 0.00 4.98 1.04 0.01 17.09 1.15 0.03 2 3.00
14-Oct-09 9:00 AM AWRC, W. Cash 0.05 2.97 1.07 0.02 7.16 1.29 0.07 12 29.20
21-Oct-09 8:45 AM AWRC, W. Cash 0.00 4.05 1.36 0.01 8.92 1.51 0.01 2 4.80
28-Oct-09 9:30 AM AWRC, W. Cash 0.02 3.87 0.58 0.01 9.99 0.71 0.03 3 13.80
04-Nov-09 9:30 AM AWRC, W. Cash 0.01 3.57 1.09 0.01 7.71 1.26 0.02 1 7.40
11-Nov-09 9:30 AM AWRC, W. Cash 0.01 3.79 0.89 0.01 8.66 0.96 0.02 2 3.00
18-Nov-09 9:15 AM AWRC, W. Cash 0.01 3.91 0.61 0.01 10.43 0.77 0.03 2 9.50
24-Nov-09 9:15 AM AWRC, W. Cash 0.03 3.73 0.58 0.01 10.11 0.69 0.02 1 3.60
02-Dec-09 8:35 AM AWRC, W. Cash 0.00 4.23 0.55 0.00 11.34 0.63 0.01 2 2.40
09-Dec-09 9:30 AM AWRC, W. Cash 0.00 4.25 0.63 0.01 12.14 0.70 0.00 0 2.20
16-Dec-09 8:00 AM AWRC, W. Cash 0.00 4.61 0.56 0.00 13.95 0.64 0.00 2 3.00
22-Dec-09 8:45 AM AWRC, W. Cash 0.00 4.43 0.54 0.00 13.24 0.61 0.01 2 2.40
31-Dec-09 8:55 AM AWRC, W. Cash 0.00 4.39 0.83 0.01 12.41 0.93 0.02 1 6.50
06-Jan-10 8:45 AM AWRC, W. Cash 0.00 4.44 0.79 0.01 12.31 0.86 0.01 1 6.70
13-Jan-10 9:30 AM AWRC, W. Cash 0.00 4.58 0.81 0.00 12.06 0.88 0.01 1 2.00
20-Jan-10 9:00 AM AWRC, W. Cash 0.02 5.33 0.67 0.00 15.39 0.80 0.01 1 2.80
27-Jan-10 9:15 AM AWRC, W. Cash 0.01 4.43 1.04 0.00 10.78 1.16 0.00 2 9.80
04-Feb-10 9:00 AM AWRC, W. Cash 0.02 5.17 0.97 0.00 12.27 1.15 0.03 4 13.80
11-Feb-10 8:30 AM AWRC, W. Cash 0.02 4.11 1.23 0.01 9.39 1.35 0.02 1 9.60
17-Feb-10 8:45 AM AWRC, W. Cash 0.04 4.34 1.12 0.01 10.24 1.22 0.02 1 7.70
24-Feb-10 2:00 PM AWRC, W. Cash 0.00 4.14 0.97 0.01 10.20 1.13 0.02 1 8.80
03-Mar-10 9:00 AM AWRC, W. Cash 0.00 4.29 1.03 0.01 10.81 1.11 0.00 1 5.40
10-Mar-10 8:45 AM AWRC, W. Cash 0.01 4.61 0.96 0.01 12.08 1.05 0.00 2 4.80
17-Mar-10 9:15 AM AWRC, W. Cash 0.01 4.39 0.80 0.00 12.58 0.96 0.01 3 3.90
23-Mar-10 11:42 AM AWRC, W. Cash 0.10 3.40 0.88 0.02 8.28 1.14 0.09 15 37.40
31-Mar-10 9:15 AM AWRC, W. Cash 0.00 3.62 0.98 0.00 8.46 1.26 0.02 5 9.90
07-Apr-10 9:30 AM AWRC, W. Cash 0.02 3.45 0.73 0.01 8.67 0.83 0.03 5 9.20
14-Apr-10 9:00 AM AWRC, W. Cash 0.00 3.66 0.71 0.00 9.02 0.85 0.01 3 5.70
21-Apr-10 8:45 AM AWRC, W. Cash 0.00 3.81 0.66 0.00 9.79 0.79 0.01 2 4.10
28-Apr-10 9:00 AM AWRC, W. Cash 0.04 4.03 0.59 0.00 13.35 0.77 0.01 2 4.50
05-May-10 9:00 AM AWRC, W. Cash 0.08 4.06 0.59 0.00 13.06 0.73 0.02 4 6.40
12-May-10 9:00 AM AWRC, W. Cash 0.10 4.35 0.75 0.00 15.65 0.95 0.04 8 12.20
13-May-10 11:15 PM AWRC, W. Cash 0.13 2.95 0.50 0.07 11.01 1.16 0.68 315 378
14-May-10 4:30 PM AWRC, W. Cash 0.06 3.33 0.57 0.06 10.96 1.06 0.31 100 127
15-May-10 1:00 PM AWRC, W. Cash 0.15 2.54 0.44 0.06 6.58 0.94 0.45 280 210
15-May-10 5:45 PM AWRC, W. Cash 0.27 1.70 0.38 0.06 4.22 0.95 0.71 395 393
17-May-10 9:00 AM AWRC, W. Cash 0.00 2.73 0.78 0.01 6.72 0.95 0.07 13 27.00
26-May-10 8:45 AM AWRC, W. Cash 0.02 3.44 0.93 0.02 8.43 1.16 0.06 7 17.10
09-Jun-10 9:00 AM AWRC, W. Cash 0.00 4.12 0.86 0.01 9.45 0.99 0.03 3 4.00
16-Jun-10 8:45 AM AWRC, W. Cash 0.02 4.12 0.71 0.01 9.15 0.81 0.02 4 3.00








Date Time Collector NH3‐N Cl NO3‐N SRP SO4 TN TP TSS Turbidity
08-Jul-09 1:00 PM AWRC, W. Cash 0.05 16.383 8.860 0.058 91.328 9.06 0.076 2 3.3
15-Jul-09 9:45 AM AWRC, W. Cash 0.04 15.516 6.536 0.034 82.106 6.24 0.048 2 2.9
21-Jul-09 6:30 AM AWRC, W. Cash 0.23 1.435 0.520 0.072 5.607 1.04 0.382 258 202
22-Jul-09 10:30 AM AWRC, W. Cash 0.62 16.186 5.726 0.118 76.209 6.01 0.152 2 2.7
29-Jul-09 9:45 AM AWRC, W. Cash 0.22 15.996 1.471 0.039 87.373 1.79 0.058 2 2.3
30-Jul-09 2:15 PM AWRC, W. Cash 0.13 6.512 0.720 0.127 6.332 1.16 0.288 105 104
05-Aug-09 6:30 AM AWRC, W. Cash 0.03 16.170 2.244 0.037 87.748 2.45 0.038 2 2.2
10-Aug-09 7:00 PM AWRC, W. Cash 0.40 2.881 0.584 0.132 10.309 1.21 0.396 122 138
12-Aug-09 7:30 AM AWRC, W. Cash 0.02 15.656 1.871 0.046 70.947 2.17 0.056 2 4.2
19-Aug-09 8:00 AM AWRC, W. Cash 0.02 12.084 2.280 0.021 78.178 2.63 0.046 1 2.8
20-Aug-09 7:40 AM AWRC, W. Cash 0.10 1.818 0.437 0.033 7.772 0.63 0.090 18 24.3
20-Aug-09 10:10 AM AWRC, W. Cash 0.11 1.707 0.620 0.162 8.842 1.13 0.380 133 133
26-Aug-09 10:15 AM AWRC, W. Cash 0.02 16.209 1.230 0.023 92.564 1.46 0.044 3 6.3
02-Sep-09 10:50 AM AWRC, W. Cash 0.13 1.233 0.256 0.048 5.156 0.51 0.134 36 40.3
09-Sep-09 9:45 AM AWRC, W. Cash 0.01 15.034 1.065 0.027 81.930 1.37 0.068 8 17.6
16-Sep-09 9:45 AM AWRC, W. Cash 0.10 2.439 0.262 0.057 9.262 0.55 0.122 23 29.7
29-Sep-09 11:00 AM AWRC, W. Cash 0.02 17.157 0.861 0.021 83.986 1.13 0.032 1 1.3
07-Oct-09 9:45 AM AWRC, W. Cash 0.04 13.607 1.183 0.048 66.817 1.45 0.074 2 3.3
14-Oct-09 10:15 AM AWRC, W. Cash 0.02 11.780 0.850 0.036 49.362 1.05 0.056 2 6.7
21-Oct-09 10:00 AM AWRC, W. Cash 0.03 15.163 0.751 0.019 71.220 0.91 0.038 2 2.4
28-Oct-09 10:30 AM AWRC, W. Cash 0.07 12.440 0.686 0.042 57.166 0.89 0.044 2 4.3
04-Nov-09 10:45 AM AWRC, W. Cash 0.02 14.152 0.730 0.018 59.689 0.92 0.024 2 3.5
11-Nov-09 10:30 AM AWRC, W. Cash 0.02 14.513 0.644 0.021 74.902 0.80 0.094 1 2.5
18-Nov-09 10:20 AM AWRC, W. Cash 0.03 12.600 0.719 0.038 58.308 0.91 0.056 1 3.8
24-Nov-09 10:20 AM AWRC, W. Cash 0.21 5.931 0.630 0.052 28.964 0.95 0.100 11 20.8
02-Dec-09 10:00 AM AWRC, W. Cash 0.01 14.716 0.576 0.010 78.425 0.71 0.014 1 1.7
09-Dec-09 11:00 AM AWRC, W. Cash 0.03 11.896 0.691 0.027 67.952 1.04 0.036 2 3.3
16-Dec-09 10:30 AM AWRC, W. Cash 0.04 13.934 0.622 0.010 80.716 0.75 0.012 0 2.1
22-Dec-09 9:45 AM AWRC, W. Cash 0.01 13.442 0.567 0.004 76.717 0.68 0.022 3 4.0
31-Dec-09 10:00 AM AWRC, W. Cash 0.01 29.115 0.769 0.015 63.873 0.93 0.026 1 3.1
06-Jan-10 10:10 AM AWRC, W. Cash 0.04 90.426 0.802 0.008 79.484 0.91 0.008 1 3.2
13-Jan-10 10:45 AM AWRC, W. Cash 0.01 24.125 0.788 0.001 78.698 0.93 0.008 1 1.3
20-Jan-10 10:10 AM AWRC, W. Cash 0.03 59.043 0.674 0.001 52.898 0.90 0.024 5 10.1
27-Jan-10 10:20 AM AWRC, W. Cash 0.02 26.569 0.877 0.011 62.665 1.02 0.004 1 3.8
04-Feb-10 10:10 AM AWRC, W. Cash 0.37 114.763 0.514 0.027 30.310 0.96 0.230 59 133
11-Feb-10 9:55 AM AWRC, W. Cash 0.03 74.901 0.813 0.008 72.273 0.88 0.016 1 5.3
17-Feb-10 10:00 AM AWRC, W. Cash 0.02 40.094 0.730 0.003 79.736 0.75 0.006 1 4.9
24-Feb-10 3:30 PM AWRC, W. Cash 0.07 44.601 0.794 0.028 71.007 1.39 0.930 624 690
03-Mar-10 10:10 AM AWRC, W. Cash 0.01 33.467 0.794 0.003 76.380 0.88 0.005 1 2.9
10-Mar-10 10:00 AM AWRC, W. Cash 0.46 44.258 0.748 0.043 90.028 1.20 0.054 2 3.4
17-Mar-10 10:15 AM AWRC, W. Cash 0.03 31.201 0.594 0.001 88.477 0.75 0.028 1 2.7
23-Mar-10 1:36 PM AWRC, W. Cash 0.09 20.410 0.460 0.040 21.341 0.70 0.102 22 25.0
31-Mar-10 10:20 AM AWRC, W. Cash 0.01 34.774 0.620 0.001 74.180 0.78 0.020 4 4.1
07-Apr-10 10:40 AM AWRC, W. Cash 0.23 30.554 1.064 0.002 62.847 1.64 0.046 5 9.3
14-Apr-10 10:05 AM AWRC, W. Cash 0.06 29.334 0.780 0.001 79.249 0.97 0.010 2 2.1
21-Apr-10 9:50 AM AWRC, W. Cash 0.01 30.483 0.573 0.003 82.126 0.70 0.012 1 1.9
28-Apr-10 10:10 AM AWRC, W. Cash 0.07 30.743 0.756 0.013 80.884 0.91 0.018 1 2.1
05-May-10 10:05 AM AWRC, W. Cash 0.05 29.739 0.620 0.010 82.900 0.79 0.020 2 2.0
12-May-10 10:10 AM AWRC, W. Cash 0.62 30.795 0.773 0.081 74.214 1.36 0.108 2 4.2
14-May-10 10:20 AM AWRC, W. Cash 0.16 2.057 0.277 0.089 3.189 1.00 0.885 601 480
17-May-10 10:15 AM AWRC, W. Cash 0.31 25.669 0.767 0.081 52.211 1.36 0.144 5 7.0
26-May-10 9:55 AM AWRC, W. Cash 0.28 18.782 0.737 0.073 46.396 1.21 0.130 4 10.6
09-Jun-10 10:05 AM AWRC, W. Cash 0.04 26.096 0.877 0.022 75.237 1.03 0.038 1 1.8
16-Jun-10 9:50 AM AWRC, W. Cash 0.03 24.850 0.571 0.019 77.154 0.69 0.066 2 2.1









Date Time Collector NH3‐N Cl NO3‐N SRP SO4 TN TP TSS Turbidity
08-Jul-09 12:45 AM AWRC, W. Cash 0.01 20.98 5.81 0.04 44.42 5.75 0.05 3 3.10
15-Jul-09 9:30 AM AWRC, W. Cash 0.02 20.40 4.14 0.04 42.80 4.20 0.05 2 4.50
21-Jul-09 6:45 AM AWRC, W. Cash 0.20 1.53 0.78 0.07 4.86 1.34 0.61 395 272
22-Jul-09 10:45 AM AWRC, W. Cash 0.08 17.39 7.01 0.04 48.47 6.76 0.06 2 2.30
29-Jul-09 10:30 AM AWRC, W. Cash 0.02 20.93 5.51 0.04 45.13 5.40 0.05 1 1.80
10-Aug-09 6:45 PM AWRC, W. Cash 0.56 1.73 0.58 0.06 4.54 1.17 0.63 405 288
12-Aug-09 7:45 AM AWRC, W. Cash 0.04 18.00 8.68 0.04 49.46 8.30 0.05 2 2.50
19-Aug-09 8:15 AM AWRC, W. Cash 0.01 16.46 5.28 0.03 40.22 5.29 0.05 2 1.70
20-Aug-09 7:50 AM AWRC, W. Cash 0.20 4.86 0.87 0.06 13.99 1.20 0.23 73 87.70
20-Aug-09 10:00 AM AWRC, W. Cash 0.51 0.84 0.84 0.12 2.64 1.10 0.44 264 214
26-Aug-09 10:30 AM AWRC, W. Cash 0.01 20.59 7.67 0.03 48.18 7.79 0.05 1 2.50
09-Sep-09 9:30 AM AWRC, W. Cash 0.06 19.33 6.72 0.04 46.71 6.90 0.05 3 4.60
29-Sep-09 10:45 AM AWRC, W. Cash 0.02 21.26 7.24 0.03 49.30 7.59 0.04 2 1.10
07-Oct-09 10:00 AM AWRC, W. Cash 0.20 16.20 7.00 0.04 49.11 6.98 0.05 1 2.00
14-Oct-09 10:30 AM AWRC, W. Cash 0.42 14.64 4.83 0.04 48.35 5.30 0.05 1 2.60
21-Oct-09 10:15 AM AWRC, W. Cash 0.06 19.63 5.73 0.03 51.53 5.85 0.04 1 1.40
28-Oct-09 10:45 AM AWRC, W. Cash 0.23 15.70 4.56 0.04 47.58 4.70 0.03 1 1.60
04-Nov-09 11:00 AM AWRC, W. Cash 0.14 17.20 5.02 0.03 50.91 5.23 0.03 1 1.90
11-Nov-09 10:45 AM AWRC, W. Cash 0.03 18.40 4.80 0.02 49.89 5.12 0.11 1 2.20
18-Nov-09 10:35 AM AWRC, W. Cash 0.12 17.20 4.31 0.02 49.44 4.70 0.04 1 1.70
24-Nov-09 10:35 AM AWRC, W. Cash 0.01 9.80 1.83 0.03 30.74 1.97 0.04 2 3.80
02-Dec-09 9:45 AM AWRC, W. Cash 0.05 19.22 4.76 0.02 51.44 4.76 0.09 37 40.50
09-Dec-09 10:50 AM AWRC, W. Cash 0.11 14.30 3.47 0.02 42.21 3.56 0.02 2 1.80
16-Dec-09 10:40 AM AWRC, W. Cash 0.18 19.42 4.40 0.02 51.42 4.78 0.02 7 3.10
13-Jan-10 10:30 AM AWRC, W. Cash 0.20 21.75 3.54 0.01 47.50 3.60 0.02 0 0.90
20-Jan-10 10:25 AM AWRC, W. Cash 0.07 50.93 2.57 0.01 44.40 2.85 0.01 3 7.70
27-Jan-10 10:30 AM AWRC, W. Cash 0.27 25.73 4.31 0.01 55.01 4.73 0.01 1 2.10
04-Feb-10 10:25 AM AWRC, W. Cash 0.43 65.17 1.77 0.03 31.75 2.15 0.14 36 78.40
11-Feb-10 10:05 AM AWRC, W. Cash 0.52 52.58 4.49 0.01 54.36 4.75 0.02 1 4.90
17-Feb-10 10:10 AM AWRC, W. Cash 0.26 31.87 4.46 0.01 57.52 4.77 0.01 1 5.60
24-Feb-10 3:10 PM AWRC, W. Cash 0.18 35.65 4.13 0.03 58.05 4.48 0.02 1 2.10
03-Mar-10 10:20 AM AWRC, W. Cash 0.15 27.48 4.40 0.01 56.15 4.54 0.01 2 4.40
10-Mar-10 10:10 AM AWRC, W. Cash 0.04 29.06 3.89 0.01 55.68 3.94 0.01 1 2.10
17-Mar-10 10:25 AM AWRC, W. Cash 0.05 25.55 3.86 0.00 57.97 4.08 0.03 1 2.30
23-Mar-10 12:43 PM AWRC, W. Cash 0.56 35.38 3.05 0.04 45.08 3.59 0.11 12 16.30
31-Mar-10 10:30 AM AWRC, W. Cash 0.07 26.23 4.33 0.00 53.57 4.57 0.02 2 2.20
07-Apr-10 10:30 AM AWRC, W. Cash 0.02 26.55 2.74 0.03 49.17 2.84 0.05 2 3.70
14-Apr-10 10:20 AM AWRC, W. Cash 0.05 24.53 3.83 0.01 52.65 3.98 0.04 6 4.00
21-Apr-10 10:00 AM AWRC, W. Cash 0.06 23.95 4.02 0.03 51.38 4.20 0.04 2 1.40
28-Apr-10 10:20 AM AWRC, W. Cash 0.10 24.08 4.61 0.03 53.82 4.65 0.03 1 2.00
05-May-10 10:15 AM AWRC, W. Cash 0.04 24.85 4.15 0.07 51.97 4.26 0.09 1 1.50
12-May-10 10:20 AM AWRC, W. Cash 0.06 24.38 4.78 0.05 53.24 5.31 0.10 1 1.50
14-May-10 10:30 AM AWRC, W. Cash 0.39 2.17 0.88 0.10 4.38 1.58 0.81 399 350
17-May-10 10:25 AM AWRC, W. Cash 0.23 19.52 4.22 0.03 45.43 4.34 0.05 3 3.20
26-May-10 10:15 AM AWRC, W. Cash 0.17 18.70 4.63 0.04 44.13 5.10 0.07 2 3.20
09-Jun-10 10:15 AM AWRC, W. Cash 0.01 20.81 4.22 0.05 45.78 4.22 0.06 2 2.50
16-Jun-10 10:10 AM AWRC, W. Cash 0.01 20.90 3.79 0.05 42.46 3.86 0.11 2 2.10








Date Time Collector NH3‐N Cl NO3‐N SRP SO4 TN TP TSS Turbidity
08-Jul-09 10:30 AM AWRC, W. Cash 0.02 9.762 1.652 0.009 4.692 1.87 0.020 6 6.3
15-Jul-09 7:30 AM AWRC, W. Cash 0.02 13.686 1.562 0.006 5.088 1.74 0.024 4 6.2
22-Jul-09 8:00 AM AWRC, W. Cash 0.04 12.736 2.004 0.008 5.476 2.05 0.032 7 5.8
29-Jul-09 8:00 AM AWRC, W. Cash 0.11 11.779 1.643 0.006 5.701 1.86 0.042 7 8.7
05-Aug-09 8:45 AM AWRC, W. Cash 0.05 12.905 1.410 0.005 5.541 1.64 0.032 6 5.5
12-Aug-09 11:00 AM AWRC, W. Cash 0.04 13.557 1.470 0.003 5.977 1.58 0.030 6 7.7
19-Aug-09 9:45 AM AWRC, W. Cash 0.02 19.044 1.330 0.002 8.122 1.47 0.040 6 8.6
26-Aug-09 8:30 AM AWRC, W. Cash 0.01 15.920 1.157 0.001 6.114 1.39 0.034 6 6.8
02-Sep-09 9:00 AM AWRC, W. Cash 0.04 19.270 1.206 0.002 6.655 0.91 0.034 5 7.4
09-Sep-09 7:30 AM AWRC, W. Cash 0.01 35.427 1.220 0.005 10.250 1.46 0.024 8 10.7
16-Sep-09 7:30 AM AWRC, W. Cash 0.16 11.991 1.133 0.035 5.986 1.27 0.032 6 5.4
17-Sep-09 8:15 AM AWRC, W. Cash 0.04 16.319 1.102 0.083 9.199 1.31 0.164 34 33.6
22-Sep-09 1:30 PM AWRC, W. Cash 0.31 1.932 0.494 0.030 3.298 0.96 0.460 189 306
29-Sep-09 9:00 AM AWRC, W. Cash 0.02 6.272 1.455 0.014 6.828 1.58 0.034 4 5.9
07-Oct-09 8:00 AM AWRC, W. Cash 0.02 8.307 1.404 0.011 6.767 1.60 0.024 5 5.0
09-Oct-09 11:30 AM AWRC, W. Cash 0.18 2.135 1.108 0.093 3.635 1.37 0.858 346 540
14-Oct-09 8:30 AM AWRC, W. Cash 0.14 3.220 1.043 0.033 4.897 1.34 0.126 42 58
21-Oct-09 8:00 AM AWRC, W. Cash 0.01 6.394 1.738 0.018 6.366 1.84 0.030 5 8.7
28-Oct-09 8:45 AM AWRC, W. Cash 0.01 4.918 0.880 0.025 7.022 1.00 0.038 10 12
30-Oct-09 9:00 AM AWRC, W. Cash 0.05 3.078 0.796 0.030 5.021 1.18 0.405 232 184
04-Nov-09 9:00 AM AWRC, W. Cash 0.03 4.429 1.442 0.016 5.644 1.53 0.026 5 10
11-Nov-09 9:00 AM AWRC, W. Cash 0.01 5.738 1.477 0.010 6.166 1.51 0.026 3 4.5
18-Nov-09 8:45 AM AWRC, W. Cash 0.01 4.574 0.864 0.011 6.249 1.01 0.034 4 9.8
24-Nov-09 8:45 AM AWRC, W. Cash 0.01 5.093 1.041 0.013 6.131 1.15 0.022 2 4.4
02-Dec-09 8:00 AM AWRC, W. Cash 0.01 5.280 0.992 0.006 6.237 1.09 0.020 2 3.4
09-Dec-09 9:00 AM AWRC, W. Cash 0.01 6.494 1.196 0.007 6.417 1.29 0.010 2 2.6
16-Dec-09 7:30 AM AWRC, W. Cash 0.01 7.033 1.098 0.009 7.052 1.19 0.006 2 3.8
22-Dec-09 8:15 AM AWRC, W. Cash 0.01 7.509 1.214 0.002 7.207 1.30 0.014 1 3.2
31-Dec-09 8:15 AM AWRC, W. Cash 0.01 4.156 0.944 0.010 6.268 1.03 0.024 3 9.4
06-Jan-10 8:15 AM AWRC, W. Cash 0.01 5.103 1.032 0.010 6.948 1.05 0.014 2 6.6
13-Jan-10 8:45 AM AWRC, W. Cash 0.01 6.255 1.231 0.009 6.988 1.29 0.020 2 3.9
20-Jan-10 8:30 AM AWRC, W. Cash 0.03 8.120 1.082 0.003 8.069 1.21 0.020 3 4.8
27-Jan-10 8:30 AM AWRC, W. Cash 0.03 4.916 1.276 0.008 6.382 1.35 0.016 5 14
04-Feb-10 8:15 AM AWRC, W. Cash 0.05 6.009 1.213 0.012 7.623 1.36 0.044 7 12
11-Feb-10 8:00 AM AWRC, W. Cash 0.02 4.767 1.490 0.010 6.066 1.56 0.022 4 9.5
17-Feb-10 8:15 AM AWRC, W. Cash 0.01 5.400 1.424 0.016 6.483 1.37 0.026 3 9.0
24-Feb-10 1:15 PM AWRC, W. Cash 0.01 4.716 1.218 0.011 6.109 1.25 0.028 4 13
03-Mar-10 8:30 AM AWRC, W. Cash 0.01 5.998 1.422 0.011 6.594 1.46 0.008 3 5.6
10-Mar-10 8:15 AM AWRC, W. Cash 0.01 5.907 1.365 0.009 6.955 1.44 0.008 5 5.8
17-Mar-10 8:30 AM AWRC, W. Cash 0.03 5.818 1.174 0.006 7.130 1.36 0.026 4 4.9
23-Mar-10 11:03 AM AWRC, W. Cash 0.15 3.390 1.031 0.024 5.073 1.33 0.156 88 97
31-Mar-10 8:30 AM AWRC, W. Cash 0.01 4.632 1.270 0.006 5.665 1.38 0.034 10 14
07-Apr-10 8:45 AM AWRC, W. Cash 0.02 4.699 2.634 0.015 5.510 1.04 0.040 10 14
14-Apr-10 8:30 AM AWRC, W. Cash 0.01 5.463 1.035 0.001 5.725 1.18 0.020 6 7.5
21-Apr-10 8:00 AM AWRC, W. Cash 0.01 6.558 1.238 0.008 5.932 1.41 0.018 4 4.1
28-Apr-10 8:30 AM AWRC, W. Cash 0.06 5.512 1.254 0.003 6.752 1.44 0.014 4 5.1
05-May-10 8:30 AM AWRC, W. Cash 0.06 5.888 1.127 0.005 7.153 1.32 0.028 6 5.7
12-May-10 8:15 AM AWRC, W. Cash 0.08 5.924 1.293 0.012 7.290 1.57 0.056 13 17
14-May-10 9:15 AM AWRC, W. Cash 0.14 6.530 1.211 0.037 8.301 1.49 0.140 41 51
14-May-10 8:15 PM AWRC, W. Cash 0.07 3.970 1.311 0.042 6.362 1.66 0.252 118 111
15-May-10 1:30 PM AWRC, W. Cash 0.09 3.401 0.964 0.031 5.520 1.32 0.228 100 113
17-May-10 8:30 AM AWRC, W. Cash 0.08 2.909 0.995 0.014 4.902 1.17 0.076 27 36
26-May-10 8:00 AM AWRC, W. Cash 0.01 4.390 1.120 0.018 5.797 1.23 0.080 37 33
09-Jun-10 8:30 AM AWRC, W. Cash 0.05 9.028 1.626 0.015 5.634 1.71 0.034 6 5.4
16-Jun-10 8:15 AM AWRC, W. Cash 0.04 12.065 1.607 0.014 6.153 1.66 0.046 6 5.7








Date Time Collector NH3‐N Cl NO3‐N SRP SO4 TN TP TSS Turbidity
08-Jul-09 12:15 AM AWRC, W. Cash 0.02 4.968 0.369 0.001 31.234 0.55 0.042 11 17
15-Jul-09 9:00 AM AWRC, W. Cash 0.07 5.255 0.134 0.004 24.359 0.37 0.034 9 12
22-Jul-09 9:45 AM AWRC, W. Cash 0.12 6.298 0.719 0.014 34.660 0.92 0.126 38 60
29-Jul-09 9:30 AM AWRC, W. Cash 0.06 5.366 0.289 0.002 33.567 0.51 0.038 10 13
30-Jul-09 7:15 PM AWRC, W. Cash 0.30 6.530 0.470 0.011 31.920 0.72 0.228 114 124
05-Aug-09 7:15 AM AWRC, W. Cash 0.05 6.487 0.727 0.006 38.959 0.97 0.040 13 14
12-Aug-09 8:00 AM AWRC, W. Cash 0.22 4.986 0.583 0.012 38.628 0.91 0.106 34 57
19-Aug-09 8:30 AM AWRC, W. Cash 0.08 5.448 0.219 0.003 31.440 0.54 0.064 19 24
20-Aug-09 3:20 PM AWRC, W. Cash 0.26 3.793 0.493 0.026 25.236 0.87 0.406 200 234
26-Aug-09 10:00 AM AWRC, W. Cash 0.06 3.991 0.439 0.006 27.510 0.64 0.072 23 31
02-Sep-09 10:30 AM AWRC, W. Cash 0.05 4.024 0.175 0.008 40.382 0.34 0.068 20 25
05-Sep-09 1:00 PM AWRC, W. Cash 0.12 4.166 0.325 0.010 33.822 0.60 0.038 108 122
09-Sep-09 9:15 AM AWRC, W. Cash 0.07 3.967 0.397 0.017 23.833 0.64 0.082 29 43
09-Sep-09 10:00 AM AWRC, W. Cash 0.03 4.324 0.443 0.030 33.648 0.69 0.142 54 65
16-Sep-09 9:15 AM AWRC, W. Cash 0.04 4.328 0.386 0.015 31.985 0.52 0.070 30 30
22-Sep-09 12:30 PM AWRC, W. Cash 0.21 2.251 0.637 0.039 10.243 1.18 0.328 116 162
29-Sep-09 10:30 AM AWRC, W. Cash 0.02 3.834 0.589 0.006 34.285 1.08 0.038 7 9.3
07-Oct-09 9:30 AM AWRC, W. Cash 0.06 4.285 0.415 0.025 34.995 0.69 0.103 23 36
09-Oct-09 2:20 PM AWRC, W. Cash 0.16 1.240 0.389 0.042 5.431 0.63 0.396 149 244
14-Oct-09 10:00 AM AWRC, W. Cash 0.12 2.339 0.468 0.015 13.803 0.74 0.094 24 45
21-Oct-09 9:30 AM AWRC, W. Cash 0.04 3.387 0.553 0.008 26.214 0.64 0.014 10 8.2
28-Oct-09 10:15 AM AWRC, W. Cash 0.01 3.050 0.277 0.014 14.859 0.44 0.042 10 23
04-Nov-09 10:15 AM AWRC, W. Cash 0.01 3.011 0.475 0.007 18.650 0.50 0.014 4 11
11-Nov-09 10:15 AM AWRC, W. Cash 0.01 3.445 0.259 0.001 22.178 0.27 0.016 3 5.0
18-Nov-09 10:00 AM AWRC, W. Cash 0.03 3.343 0.305 0.005 16.596 0.42 0.032 3 13
24-Nov-09 10:00 AM AWRC, W. Cash 0.01 3.398 0.192 0.006 20.278 0.28 0.014 2 6.0
02-Dec-09 9:25 AM AWRC, W. Cash 0.01 3.646 0.152 0.001 22.107 0.21 0.018 2 3.2
09-Dec-09 10:30 AM AWRC, W. Cash 0.01 12.050 0.855 0.002 36.675 0.51 0.010 3 5.7
16-Dec-09 9:00 AM AWRC, W. Cash 0.01 4.304 0.203 0.003 25.068 0.26 0.002 2 5.6
22-Dec-09 9:30 AM AWRC, W. Cash 0.01 4.319 0.155 0.001 25.483 0.24 0.010 4 4.7
31-Dec-09 9:45 AM AWRC, W. Cash 0.01 7.411 0.461 0.005 22.510 0.52 0.016 2 8.4
06-Jan-10 9:45 AM AWRC, W. Cash 0.01 6.544 0.425 0.005 20.179 0.46 0.010 2 8.4
13-Jan-10 10:15 AM AWRC, W. Cash 0.01 6.911 0.467 0.001 23.352 0.53 0.010 3 4.6
20-Jan-10 9:45 AM AWRC, W. Cash 0.01 7.951 0.288 0.001 25.043 0.38 0.014 2 4.3
27-Jan-10 10:00 AM AWRC, W. Cash 0.03 5.686 0.625 0.001 18.070 0.69 0.001 3 11
04-Feb-10 9:45 AM AWRC, W. Cash 0.05 13.379 0.478 0.001 23.737 0.62 0.038 8 16
11-Feb-10 9:30 AM AWRC, W. Cash 0.02 10.011 0.620 0.005 20.507 0.61 0.014 2 9.8
17-Feb-10 9:30 AM AWRC, W. Cash 0.01 6.721 0.525 0.003 22.602 0.50 0.014 2 6.7
24-Feb-10 2:45 PM AWRC, W. Cash 0.01 6.825 0.507 0.001 19.259 0.51 0.016 3 10
03-Mar-10 9:45 AM AWRC, W. Cash 0.01 6.012 0.406 0.003 21.635 0.46 0.003 3 5.9
10-Mar-10 9:30 AM AWRC, W. Cash 0.02 6.617 0.347 0.006 25.553 0.48 0.010 6 8.2
17-Mar-10 10:00 AM AWRC, W. Cash 0.05 6.428 0.388 0.001 24.953 0.51 0.024 7 8.7
23-Mar-10 12:24 PM AWRC, W. Cash 0.20 6.498 0.559 0.010 13.348 0.79 0.106 37 59
31-Mar-10 10:00 AM AWRC, W. Cash 0.06 4.933 0.555 0.001 18.547 0.62 0.028 12 15
07-Apr-10 10:15 AM AWRC, W. Cash 0.04 4.547 0.421 0.003 17.031 0.40 0.042 15 19
14-Apr-10 9:45 AM AWRC, W. Cash 0.01 4.882 0.261 0.001 20.578 0.38 0.026 11 13
21-Apr-10 9:30 AM AWRC, W. Cash 0.02 5.218 0.268 0.001 24.662 0.20 0.018 7 8.3
28-Apr-10 9:45 AM AWRC, W. Cash 0.07 4.257 0.316 0.005 15.860 0.45 0.032 11 13
05-May-10 9:45 AM AWRC, W. Cash 0.05 3.801 0.272 0.003 13.361 0.39 0.046 17 23
12-May-10 9:45 AM AWRC, W. Cash 0.76 3.735 0.340 0.001 12.037 0.61 0.258 88 203
13-May-10 10:30 PM AWRC, W. Cash 0.36 3.719 0.263 0.013 15.912 0.71 0.374 207 222
14-May-10 3:45 PM AWRC, W. Cash 0.09 2.835 0.292 0.025 10.231 0.91 0.605 372 370
15-May-10 12:00 PM AWRC, W. Cash 0.02 2.612 0.268 0.015 8.672 0.73 0.200 96 121
15-May-10 6:30 PM AWRC, W. Cash 0.09 2.118 0.251 0.029 5.603 0.89 1.075 679 636
17-May-10 9:45 AM AWRC, W. Cash 0.04 2.511 0.365 0.016 9.837 0.58 0.112 40 61
26-May-10 9:30 AM AWRC, W. Cash 0.08 3.867 0.337 0.014 18.793 0.65 0.114 33 52
09-Jun-10 9:45 AM AWRC, W. Cash 0.11 4.352 0.219 0.008 26.244 0.38 0.046 13 14
16-Jun-10 9:30 AM AWRC, W. Cash 0.04 4.965 0.455 0.010 19.615 0.54 0.096 18 23












Site  Cl‐  SO4  NH3‐N  NO3‐N  SRP  TN  TP  TSS 
Brush Creek  83,000  166,000  530  25,000  392  29,000  1,900  1,081,000 
Richland CreekA  ‐‐  ‐‐  ‐‐  ‐‐  ‐‐  ‐‐  ‐‐  ‐‐ 
Town Branch  21,000  29,000  160  770  50  1,100  160  78,000 
Town Branch Tributary  68,000  99,000  920  9,000  70  10,000  280  109,000 
War Eagle Creek  897,000  1,067,000  11,000  208,000  4,000  237,000  17,000  7,816,000 
West Fork White River  500,000  1,736,000  8,300  44,000  790  66,000  12,000  5,429,000 




Site  Cl‐  SO4  NH3‐N  NO3‐N  SRP  TN  TP  TSS 
Brush Creek  7.68  15.43  0.05  2.35  0.04  2.67  0.18  100 
Richland CreekA  ‐‐  ‐‐  ‐‐  ‐‐  ‐‐  ‐‐  ‐‐  ‐‐ 
Town Branch  24.50  33.27  0.19  0.90  0.06  1.31  0.18  91 
Town Branch Tributary  21.96  31.94  0.30  2.92  0.02  3.31  0.09  35 
War Eagle Creek  4.98  5.93  0.06  1.16  0.02  1.32  0.09  43 
West Fork White River  4.85  16.81  0.08  0.43  0.01  0.64  0.12  523 















Month               Cl    SO4        NH3‐N           NO3‐N        SRP      TN          TP            TSS 
January  135,000  480,000  1,040 17,427 125 125  125  125
February  192,000  666,000  1,890 26,659 210 210  210  210
March  199,000  680,000  3,800 29,238 374 374  374  374
April  110,000  395,000  2,300 13,846 175 175  175  175
May  291,000  955,000  19,100 47,344 2,055 2,055  2,055  2,055




Month               Cl    SO4        NH3‐N           NO3‐N        SRP      TN          TP            TSS 
January  8,610  16,000  19 3,150 20 3,150  37  2,710
February  19,900  40,100  63 7,400 64 7,930  160  25,400
March  20,500  42,200  110 6,750 100 7,720  370  91,400
April  12,800  24,400  74 3,510 30 4,070  59  8,180
May  20,100  42,200  270 4,340 170 5,710  1,270  952,690




Month               Cl    SO4        NH3‐N           NO3‐N        SRP      TN          TP            TSS 
January  2,930  4,030  16 97 5 140  8  5,990
February  4,500  5,210  17 130 6 170  8  4,620
March  5,190  5,590  24 140 8 200  15  8,990
April  2,780  3,620  19 90 6 130  15  8,790
May  4,860  7,590  78 260 26 410  96  46,400




Month               Cl    SO4        NH3‐N           NO3‐N        SRP      TN          TP            TSS 
January  29,300  33,100  320 3,020 15 3,430  37  8,770
February  10,400  11,200  77 1,030 5 1,140  11  2,570
March  15,800  22,900  230 2,090 15 2,380  52  19,800
April  5,340  9,610  81 880 8 990  30  11,800
May  6,690  19,600  200 1,790 27 2,040  130  58,800
















Month               Cl    SO4        NH3‐N           NO3‐N        SRP     TN          TP            TSS 
January  133,000  133,000  350 26,500 220 29,400  440  81,400
February  216,000  273,000  1,160 53,000 730 60,700  1,650  413,000
March  183,000  232,000  1,830 45,000 840 51,700  2,660  944,000
April  129,000  132,000  920 26,200 300 29,200  1,060  304,000
May  201,000  277,000  6,290 53,000 1,900 61,700  11,100  6,050,000
June  34,900  21,000  150 4,440 24 4,630  130  27,900
 
4F.   Summary of estimated monthly  loads  (kg)  for each constituent at West Fork White River, Arkansas  from   1 
January 2010 to 30 June 2010. 
Month               Cl    SO4        NH3‐N           NO3‐N        SRP     TN          TP            TSS 
January  72,100  237,000  250 5,180 37 7,600  190  60,400
February  96,500  300,000  410 7,060 50 10,400  320  106,000
March  117,000  367,300  1,240 10,200 120 15,200  1,340  536,000
April  85,000  297,000  1,030 6,860 78 10,100  1,030  393,000
May  118,000  469,000  5,070 14,200 480 21,400  8,990  4,220,000
June  12,200  65,700  300 920 20 1,310  320  118,000
 
 
 
 
